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Уважаемые читатели! 


Год назад, во время августовского кризиса 1998 года, мы 
рассказали о планах редакции на ближайшее время (“Радио”, 
1998, №9, с. 4—6). По существу, это были планы выживания в но- 
вых экономических условиях. Прошел год, наступило время от- 
читаться перед вами, нашими читателями, о том, что было сде- 
лано и что пока сделать не удалось. Мы рады сообщить, что 
практически все обещания, данные год назад, редакцией выпол- 
нены. 

В первую очередь нужно отметить, что мы выполнили главное 
обещание: не повышать подписную цену. Да, начиная с докри- 
зисных времен и до 2000 года подписная (каталожная) цена на 
журнал “Радио” неизменна — 13 рублей за один номер. Мы сва- 
ми выстояли. Журнал выходит своевременно, сохранен его объ- 
ем, поддерживается высокое качество полиграфического ис- 
полнения. Далось это непросто. Достаточно сказать, что за это 
время журнал печатался в трех типографиях, а от услуг еще од- 
ной, четвертой, пришлось отказаться буквально накануне выпус- 
ка в свет очередного номера — стремление полиграфистов по- 
править свои дела за наш с вами счет редакция сочла неприем- 
лемым. И впредь мы будем исходить из принципа минимальной 
подписной цены. В первом полугодии 2000 г. подписная стои- 
мость комплекта из 6 номеров — 99 рублей, т. е. 16 рублей 50 ко- 
пеек за один номер. 

К сожалению, мы не можем напрямую влиять на стоимость 
местной доставки (от почтового отделения до квартиры подпис- 
чика), которая устанавливается местными властями и суммиру- 
ется с подписной ценой, назначаемой редакцией. В разных ре- 
гионах страны стоимость местной доставки различна. В 1999 г. в 
Москве, например, она была менее 2 рублей за доставку одного 
номера, а в Брянске почему-то 4 рубля 50 копеек. Читатели со- 
общали нам и о несуразно высоких тарифах местной почты в не- 
которых городах, как будто речь шла о доставке журнала на Эве- 
рест или Северный полюс. Мы готовы с вашей помощью взять 
под контроль местную доставку, ее сроки и стоимость, регуляр- 
но информировать почтовое ведомство о фактах грубых наруше- 
ний и злоупотреблений работниками почты, добиваясь защиты 
интересов подписчиков. 

Ну, ана крайний случай остается подписка в редакции. Жите- 
ли столицы могут в этом случае получать журнал непосредствен- 
но у нас, не тратя средств на оплату местной доставки. Читате- 
лям других регионов мы, как и прежде, готовы отправлять жур- 
нал по почте, взимая, кроме его стоимости, расходы на пере- 
сылку. В некоторых случаях это обойдется дешевле, чем подпи- 
ска в местном почтовом отделении. Дополнительную информа- 
цию о подписке в редакции, а также о наличии в продаже ранее 
вышедших номеров журнала можно получить в нашей службе 
распространения по телефону (095) 207-7728 или по электрон- 
ной почте зае@радио.ги. 

Пользуясь случаем, передаю всем читателям просьбу работ- 
ников этой службы: пожалуйста, не присылайте деньги, не убе- 
дившись в наличии в редакции нужной вам литературы. Журналы 
и книги у нас не залеживаются, а возврат денег отнимает у со- 
трудников немало времени, да и средств. 

Как и намечалось год назад, под обложкой “Радио” читате- 
лям теперь предлагаются три “журнала в журнале”: “Радио” — 
начинающим”, “Связь: средства и способы” и “Связь: КВ, УКВ и 
Си-Би”. Редакционная почта показывает, что подавляющее 
большинство читателей одобрило этот шаг. Повышение статуса 
указанных разделов позволило привлечь новых авторов — высо- 
коквалифицированных специалистов, ученых, радиолюбителей- 
энтузиастов. Повышенное внимание уделяется статьям для на- 
чинающих радиолюбителей. Мы публикуем для них не только 
описания простейших конструкций, но и циклы статей по теоре- 
тическим основам радиотехники, основам компьютерной гра- 
мотности и даже о работе с современными инженерными про- 
граммными средствами, позволяющими моделировать доста- 
точно сложные электронные устройства (пакет МсгоСар). 

Нам удалось сохранить уже ставшие традиционными лоте- 
реи для читателей журнала “Радио”. Более того, начиная с этого 
года, в них могут участвовать не только подписчики журнала, но. 
и те, кто приобретает его в киосках розничной торговли, на ра- 
диорынках и т.п., а сама лотерея отныне проводится не один, а 
два раза в год. 

Не забыт и конкурс на лучшую публикацию года. Присылаемые 
читателями письма с предложениями позволяют объективнее 
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оценивать актуальность публикаций, выявлять 
авторов лучших статей, полнее учитывать ин- 
тересы читателей. Появились новшества и в 
этом конкурсе. Теперь он стал чисто читатель- 
ским, т. е. при определении победителей учи- 
тываются исключительно ваши отзывы. 

При формировании редакционного порт- 
феля редакция старается учитывать и выпол- 
нять ваши предложения, пожелания, прось- 
бы. Именно поэтому в журнале появилась ру- 
брика “Секреты ремонта от профессиона- 
лов”, в которой делятся своим опытом специ- 
алисты. Увеличено число публикаций о со- 
временной автомобильной электронике, зву- 
котехнике. Чтобы наиболее полно учесть мне- 
ние читателей, мы провели очередное анке- 
тирование, о результатах которого стоит по- 
говорить отдельно. 

В конце 1998 г. в Интернете заработал 
сайт журнала мимм.радио.ги. Мы получили 
возможность распространять программное 
обеспечение и таблицы прошивок к описы- 
ваемым конструкциям. Электронная почта 
дала быстрый и надежный канал связи, чис- 
ло полученных с начала 1999 г. писем исчис- 
ляется тысячами. Открытая для всех конфе- 
ренция стала своеобразной трибуной для 
многочисленных радиолюбителей. На сайте 
появились первые материалы, написанные 
специально для электронной версии журна- 
ла, их количество будет расти. Статьи по вы- 
числительной и микропроцессорной технике 
теперь публикуются только комплектно: таб- 
лицы с кодами прошивок ПЗУ и программ- 
ные продукты мы размещаем на нашем сай- 
те Ир.радио.ги. Находят здесь место и ста- 
тьи, не попавшие на страницы журнала. Чис- 
ло посетителей сайта стабильно и постоянно 
растет. Только первую страничку ежемесяч- 
но посещают более 10 тысяч посетителей. 

Многолетней традицией являются сорев- 
нования по любительской радиосвязи на при- 
зы журнала “Радио”. За год проведено 7 таких 
соревнований: открытые всероссийские со- 
ревнования школьников, очные открытые со- 
ревнования по радиосвязи на КВ “Белое озе- 
ро”, всероссийские УКВ соревнования “Поле- 
вой день”, открытые всероссийские соревно- 
вания на диапазоне 160 м, соревнования 
“Старый Новый год”, радиоэкспедиция “По- 
беда” и, наконец, КВ соревнования, посвя- 
щенные 75-летию журнала “Радио”. 

Совместно с Министерством образова- 
ния России, научно-производственным объ- 
единением “Росучприбор” и Центром техни- 
ческого творчества учащихся Минобразова- 
ния редакция журнала объявила конкурс на 
создание лучшего набора для начинающего 
радиолюбителя. Кстати, срок предоставле- 


ния материалов на этот конкурс по многочис- 
ленным просьбам продлен. 

Все ли намеченное удалось осуществить? 
Увы, нет. Из-за отсутствия необходимых 
средств мы не смогли организовать и провес- 
ти “Заочную выставку творчества радиолюби- 
телей-конструкторов”, ряд других массовых 
мероприятий, о которых мечтали год назад. 

К сожалению, пока нерегулярно работает 
наша коллективная КВ радиостанция НЗВ, а Си- 
Би радиостанция вообще в эфир не выходит. 

Медленно развивается сайт журнала в Ин- 
тернете. Главная беда — недопустимо низкие 
темпы пополнения архива ранее вышедших 


номеров журнала. Наши возможности, к со- 
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жалению, не безграничны, однако мы сдела- 
ем все, для того чтобы выполнить данные вам 
обещания и оправдать надежды читателей и 
поклонников журнала “Радио”. В самое бли- 
жайшее время будет обновлено оформление 
сайта, начнется регулярное наполнение его 
архива. 

Медленнее, чем хотелось бы, меняется 
тематика журнала. Несмотря на очевидные 
сдвиги в этом отношении, которые отмечают 
многие наши корреспонденты, достигнутое 
нас не устраивает. Будем принимать допол- 
нительные меры, чтобы журнал “Радио” ста- 
новился таким, каким его хотите видеть вы, 
наши читатели. 


Министерство связи 
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Еще в мартовском номере 1999 г. была 
опубликована анкета читателей, а письма с 
ответами на нее все продолжают поступать в 
редакцию. Когда пишутся эти строки, зареги- 
стрирована анкета за номером 4792. Такое их 
количество приходило только в благополуч- 
ные времена полуторамиллионного тиража 
журнала! Поверьте, мы ценим ваше внимание 
и заботу о судьбе журнала и учтем результаты 
анкетирования в повседневной практике. 

В отличие от прошлых лет в этом году про- 
водилось также анкетирование и среди посе- 
тителей сайта журнала в Интернете. К сожале- 
нию, при общем числе посетителей свыше 60 
тысяч, анкеты заполнили только 500 человек. 
А жаль! При большем числе ответов интересы 
читателей “электронного” журнала можно бы- 
ло бы учесть полнее. Но и сейчас сопоставле- 
ние ответов на вопросы анкеты, данных двумя 
группами читателей (приверженцев традици- 
онной и электронной версий журнала), пред- 
ставляет немалый интерес. 

Что же показала анкета? Детальный ана- 
лиз еще впереди, но первые, наиболее инте- 
ресные результаты можно обнародовать уже 
сегодня. Учитывая высокую репрезентатив- 
ность выборки, в полученных данных сомне- 
ваться не приходится. Прежде всего наше 
внимание привлекло распределение рес- 
пондентов по читательскому стажу 
(рис. 1; здесь и далее обычным анкетам на 
диаграмме соответствует зеленый цвет, а 
электронным красный). Мы знали, что осно- 
ву читательского актива составляют наши 


Проверьте правильность оформления 
абонемента! 


постоянные читатели, чей стаж исчисляется 
десятилетиями. Анкетирование подтверди- 
ло это. Но особенно приятным оказался тот 
факт, что немалая доля читателей стала ими 
уже в бурные последние годы! А заметки на 
полях анкеты показали, что среди них много 
новичков, чей читательский стаж нередко 
исчисляется месяцами. Вместе с общей тен- 
денцией к росту тиража это не может не ра- 
довать! Приятно и то, что среди читателей, 
заполнивших электронную анкету, эти изме- 
нения выражены еще более заметно, а об- 
щая тенденция к омоложению читательской 
аудитории очевидна, что в общем-то 
понятно. 

Сотрудники редакции с волнением ожида- 
ли оценки своего труда читателями. И первые 
результаты, средние значения баллов, на- 
бранных основными разделами журнала, не 
огорчили — оценки оказались достаточно вы- 
сокими (рис. 2). 

Результаты не нуждаются в комментариях, 
авот поводов для размышлений дают немало. 

К нашей анкете мы еще вернемся, а пока 
пожелаем многочисленной армии радиолю- 
бителей и специалистов успехов и заверяем 
их, что редакция журнала “Радио” сделает все 
возможное, чтобы ив 76-м году издания наши 
читатели нашли на страницах журнала то, что 
им нужно. 


Давайте вместе делать наш журнал! 
Редакция 
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Микросхема $ТВ-$6307 фирмы 
ЗАМУ\УО используется в источниках 
питания таких телевизоров, как 
АМА: Т\У-1402, Т\У-2002, Т\У-2102:; 
$ОМ\У: К\-1435, К\-1485МТ, 
К\-2185МТ, К\У-ВМ827$, К\-140К1, 
К\-210К1, К\/-ВМ827В; РАМАЗОМС: 
ТС-2113АТЕ, ТС-21ЕЛВТЕ [1] и др. 
Между тем отсутствие описаний са- 
мой структуры микросхем $ТВ- 
56307 и $Е11ОМ создавало немало 
трудностей при ремонте их силовых 
цепей. Именно поэтому необходимо 
было всесторонне изучить и рас- 
крыть построение этих микросхем. 
Эта задача была решена путем срав- 
нения схем подключения ЗТВ- 
56307, 5ТВ-$5941 и ЗТВ-10006 [2]. 
Для определения структуры $Е110М 
была взята за основу микросхема 
5ЕО14М [3]. Прозвонка цепей $УТВ- 
$56307 и $Е110М, ряд электрических 
испытаний позволили определить 
номиналы входящих в них элемен- 
тов. 

Для проверки правильности рас- 
крытия структуры и выяснения воз- 
можности замены поврежденных 
микросхем $ТВ-$6307, $ЕТТОМ их 
дискретными эквивалентами, а так- 
же возможности замены неисправ- 
ных трансформаторов 36-244090- 
ООА (АМА), ЗАТ (ЗОМУ), ЕТЗ83З4К407А 
(РАМАЗОМ!С) отечественными 
ТПИ-8-1 и ТПИ-5 был собран источ- 
ник питания на отечественных дета- 
лях и трансформаторе ТПИ-8-1. Уст- 
ройство надежно работает под на- 
грузкой 50...80 Вт как при сборке из 
навесных деталей, так и при исполь- 
зовании микросхем $ТВ-$6307 
и $Е110М. 

В экспериментальный источник 
питания были введены неисправно- 
сти. Описание того, как источник ре- 
агирует на них, дано в конце статьи. 


На абонементе должен быть поставлен оттиск кассо- 
вой машины. | 

При оформлении подлиски (переадресовки) без кас- 
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календарного штемпеля отделения связи. В этом слу- 
чае абонемент выдается подлисчику с квитанцией об 
оплате стоимости подлиски (переадресовки). 


Принципиальная схема источника 
питания телевизора —АМ/А-—Т\У- 
1402/2002/2102 показана на рис. 1 
(цепи сетевого и вторичных выпрями- 
телей упрощены). Транзистор КТ847А 
(УТ1 в микросхеме 1С801) может быть 
заменен на КТ872А, ВО5О8ВА, 
ВУ2508А, 2501710, транзистор 
25А817А (0801) — на КТЗ61Б, транзи- 
стор 2$С3852 (0822) — на КТЭдОА, 
диоды ЕС17 и ЕЦ17 (0803—0805) — 
на КД243Д — КД243Ж. Стабилитро- 
ном 0807 может служить Д814Д. 

Источник работает следующим 
образом. Напряжение около 300 В 
с конденсатора С811 после включе- 
ния телевизора через цепь запуска 
8803, В804, вывод 3 микросхемы 
1[С801 поступает на базу ключевого 
' транзистора УТ1 этой микросхемы. 
Транзистор начинает открываться. 
Через него, обмотку намагничива- 
ния 7-5 трансформатора Т803 и ре- 
зистор В805 (датчик тока) протекает 
линейно нарастающий ток. В обмот- 
ке положительной обратной связи 
(ПОС) 1-2 трансформатора возника- 
ет ЭДС взаимоиндукции и протекает 
увеличивающийся ток базы транзис- 
тора \Т1 с вывода 1 трансформато- 
ра через вывод 5 микросхемы 1С801, 
делитель В5В4, эмиттерные перехо- 
ды транзисторов \Т4 и УТТ, вывод 2 
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Заполнение месячных клеток при переадресовании 
издания, а такке клетки «ПВ-место» производится ра- 
ботниками предприятий связи и Союзпечати. 


ИМПУЛЬСНЫЙ ИСТОЧНИК ПИТАНИЯ 
НА МИКРОСХЕМЕ $ТВ-$6307 


И. МОЛЧАНОВ, г. Москва 


Многие импульсные источники питания современных телеви- 
зоров собраны на микросхемах, в частности, на $ЗТВ-$6307 
и 5Е1 ТОМ. Однако их внутренняя “начинка” на принципиальных 
схемах часто не показана, что затрудняет проведение ремонта 
таких источников. Публикуемая статья отчасти устраняет этот 
пробел. Читатель найдет в ней и сведения о неисправностях, ха- 
рактере их проявления, а также способах включения отечествен- 
ных трансформаторов в различных импортных моделях телеви- 


зоров. 


микросхемы 1С801 на вывод 2 транс- 
форматора. 

Достигнув определенного значения, 
напряжение с резистора Н805, прило- 
женное через выводы 2 и 7 микросхемы 
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Рис. 1 


1[С801 и резистор В1 к эмиттерному пе- 
реходу транзистора \ТЗ, открывает его. 
Ток обмотки ПОС замыкается через де- 
литель А5А4, эмиттерные переходы 
транзисторов \Т4 и \Т2, транзистор \ТЗ 
и резисторы ВЗ, А805. Транзистор У\Т2 
открывается, шунтируя эмиттерный пе- 
реход транзистора \Т1 и закрывая его. 
Напряжения на обмотках изменяют по- 
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лярность. Их положительными импуль- 
сами подзаряжаются жонденсаторы 
фильтров вторичных выпрямителей. 
Дальше все повторяется. 

Так происходит несколько циклов от- 
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крывания ключевого транзистора \Т1 
через цепь запуска. После этого кон- 
денсаторы вторичных выпрямителей 
заряжаются почти до номинальных на- 
пряжений и перестают нагружать транс- 
форматор. В результате источник пере- 
ходит в режим автоколебаний. 
В режиме автоколебаний, когда клю- 
чевой транзистор \УТ1 закрыт, на обмот- 
ке 1-2 трансформатора имеется на- 
пряжение ПОС (плюсом на выводе 2). 
Током этой обмотки заряжаются кон- 
денсаторы: С815 — через вывод 2 мик- 
росхемы 1С801, диод \01, вывод 3 
1С801 и резистор А810; С814 — через 
вывод 2 |1С801, диод \О02, вывод 41С801 
и диод 0803; С813 — через резистор 
В807, вывод 9 1С801, диод \ОЗ и вывод 
51С801. 

Когда токи подзарядки конденсато- 
ров вторичных выпрямителей умень- 
шаются до нуля, напряжение на обмот- 
ке 1-2 трансформатора также стано- 
вится равным нулю. Напряжение кон- 
денсатора С815 через резистор 8810, 
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обмотку 1-2 трансформатора и выводы „ 


2,3 1С801 воздействует на эмиттерный 
переход транзистора \Т1 и приоткрыва- 
ет его. Увеличивающийся ток обмотки 


7-5 трансформатора вызывает в его об- — 


мотке 1-2 напряжение плюсом на выво- ’_ 


де 1. Через выводы 5 и 2 [С 801 и дели- — 


тель ВН4 оно приложено к эмиттерным 
переходам транзисторов \Т4 и \ТТ. 
На элементах \Т4, Н4, Н5, \М02, С814, 


8808, 0803 собран. узел поддержания — 
тока базы транзистора \Т1. Ток обмотки — 
1-2 трансформатора, проходя через _ 


эмиттерные переходы транзисторов 


\Т4, УТ1, открывает их. При этом кон- _ 


денсатор С814 разряжается через них, 
создавая ток базы транзистора \ТТ. 


Транзистор \УТ1 выключается транзи- _ 
стором \Т2. Он, в свою очередь, управ- 
ляется узлом выключения по току на _ 


элементах \ТЗ, А805, В1, ВЗ и узлом 


стабилизации выходных напряжений на _ 
транзисторе 0801, оптроне 1С802, мик- 
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росхеме 1С821, диодах 0804, 0805 — 


и стабилитроне 0807. 

Исполнительная часть узла стабили- 
зации упрощенно изображена на рис. 2. 
Коллекторное напряжение на транзис- 


торе 0801 складывается из напряжений _ 


на обмотке 1-2 трансформатора и кон- 
денсаторе С813, заряженном через ди- 
од \03 и резистор В807 при закрытом 
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транзисторе \УТ1. Элементы 8811 


и С816 составляют нижнее плечо дели- 
теля напряжения смещения базы тран- 
зистора 0801. Верхнее плечо образова- 
но резистором 8814 и фототранзисто- 
ром оптрона 1С©802. Через светодиод 
оптрона 1С802 (см. рис. 1) протекает 
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выходной ток узла сравнения на транзи- 
сторе УТ1 микросхемы 1С821. Фото- 
транзистор оптрона (см. рис. 2) умень- 
шает свое сопротивление при увеличе- 
нии выходного напряжения 112 В. В ре- 
зультате изменяется эмиттерный ток 
транзистора 0801, представляющий 
собой часть базового тока транзистора 
\Т2 (см. рис. 1). Транзистор \УТ2 изме- 
няет момент своего открывания и шун- 
тирования эмиттерного перехода клю- 
чевого транзистора УТУ. 

Защитный стабилитрон 0807 пред- 
назначен для увеличения тока транзис- 
тора 0801 при резком возрастании 
размаха импульсов на обмотке 1-2 
трансформатора, например, из-за об- 
рыва нагрузок. Диод 0805 вместе с ре- 
зисторами Н811, А4, В5 ограничивает 
амплитуду импульсов на обмотке 1-2. 
Диод 0804 вместе с резистором В811 
служит для перезарядки конденсатора 
С816 во время закрытого состояния 
транзистора \УТ1 через коллекторный 


переход транзистора \Т2, эмиттерный 
переход транзистора 0801 и резистор 
В812. 

В случае выхода из строя трансфор- 
матора Т803 (АМ/А), Т601 (ОМУ), когда 
нельзя добраться до поврежденной об- 
мотки, в источнике питания можно уста- 
новить импульсный трансформатор 
ТПИ-8-1. Схема его подключения в теле- 
визоре АМА представлена на рис. 3. На- 
пряжение +8,6 В для питания источника 
СТАМОВУ +5 \ и узла подачи сигнала 
сброса на микросхеме 1С822 (5130508) 
обеспечивается дополнительными эле- 
ментами \01, С1, С2, ВАЛ. 

Самой простой можно назвать схему 
подключения трансформатора ТПИ-8-1 
к телевизору ЗОМУ. В нем использованы 
только четыре обмотки трансформато- 
ра: обмотка намагничивания 19-1, об- 
мотка ПОС 3-5, обмотка 6-12 для источ- 
ника 115 В и обмотка 16-20 для источни- 
ка 15 В. 

Для замены трансформатора Т801 
телевизора РАМАЗОМ!С подходит 
ТПИ-5. Схема его подключения изобра- 
жена на рис. 4. 

Неисправности, встречающиеся 
в устройстве, можно разделить на две 
группы: повреждения внутри микросхем 
[С 801 и 1С 821 и дефекты навесных эле- 
ментов. 

Обрывы в транзисторах \Т2 и УТЗ 
микросхемы 1|С801 неизбежно приводят 
к пробою транзистора \Т1 и перегора- 
нию сетевого предохранителя. 

При обрыве в резисторах 8803, [804 
выходные напряжения равны нулю. 
То же происходит и при обрыве цепи 
8810, С815, обмотка 1-2 трансформато- 
ра Т803. 

В случае обрыва или потери емкости 
конденсатора С814 выходное напряже- 
ние источника 112 В снижается до 97 В. 
То же возникает и при обрыве резисто- 
ра В808. Обрыв диода 0803 вызывает 
снижение напряжения источника до 
92 В, а конденсатора С816 — до 32 В. 

Наоборот, обрыв или потеря емкости 
конденсатора С813 повышает напряже- 
ние источника до 160 В, слышен доволь- 
НО СИЛЬНЫЙ СВИСТ. 

В случае пробоя транзистора 0801 
напряжение источника 112 В снижается 
до 20 В и слышно верещание. 

При обрыве эмиттера транзистора 
0801, элементов оптрона 1С802 или 
транзистора \УТ1 в микросхеме 1С821 
напряжение источника также возрас- 
тает до 160 В и слышен сильный свист. 

Длительная работа с оборванной 
петлей автоматического регулирова- 
ния, когда выходное напряжение равно 
160 В, вызывает пробой транзистора 
\УТ1 в микросхеме 1С801 и выходного 
транзистора строчной развертки. 
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СЕКРЕТЫ РЕМОНТА ОТ ПРОФЕССИОНАЛОВ 


КАК ВОЙТИ В СЕРВИСНОЕ МЕНЮ ТЕЛЕВИЗОРА. 
АВТОТЕСТИРОВАНИЕ ПО ШИНЕ [С 


М. РЯЗАНОВ, г. Москва 


МОКА: 6364, 7364. СНАЗ$!$— 
еигоЗегео 2В-Е. Здесь пойдет речь о те- 
стировании по шине РС. После включе- 
ния телевизора микропроцессор |1С1440 
во время обратного хода лучей кинеско- 
па связывается по шине !?С с другими 
микросхемами и модулями. Он прове- 
ряет наличие всех возможных ошибок 
при передаче (обмене) информации. 
Если какая-нибудь микросхема неис- 
правна или появились ошибки в пери- 
ферийном оборудовании, один или не- 
сколько светодиодов на передней пане- 
ли аппарата начинают вспыхивать. В за- 
висимости от числа и комбинации вспы- 
хивающих светодиодов ошибка тракту- 
ется в соответствии с табл. 1. 


Вспыхивание светодиодов 


"ЗЕСАМ" ` "ЗАТ" 
звук 6,5 МГц 


ОЕ НИК 


Фирма РАМАЗОМС в модели 
ТХ-21АО2С тоже использует возможно- 
сти шины РС для самодиагностики теле- 
визора. Для автоматической проверки 
аппарата нужно запустить самодиагнос- 
тику, нажав на передней панели телеви- 
зора кнопку Е одновременно с кнопкой 
ЗТАТИ$ на пульте ДУ. Микропроцессор 
проведет проверку по шине !?С и сфор- 
мирует на экране сообщение о резуль- 
татах проверки. Если вместо ОК появят- 
ся прочерки, проверяемый элемент не 
отвечает на запросы. В табл. 2 перечис- 
лены некоторые значения номеров не- 
исправностей и неисправные элементы. 

Такая таблица также подходит для мо- 
делей ТХ-29АЗС и ТХ-25АЗС. Но чтобы 
запустить в них режим самодиагностики, 
необходимо нажать на передней панели 
телевизора кнопку \У- одновременно 
с кнопкой ОЕЕ ТИМЕН на пульте ДУ. 


Номер '` Компонент 


неисправности 


Расшифровка (неисправный 
элемент, блок 


Продолжим рассказ о вхождении 
в сервисное меню аппаратов. 

РЕМПН. Для входа в меню нажима- 
ют в течение двух секунд последова- 
тельно следующие пять кнопок: “9”, 
“8”, р. “б”, МТЕВ или “О”, В. г, “в”. 
ОЗРЕАУ, Кнопкой МЕМИЦ выбирают одну 
из двух страниц меню. Кнопками УР, 
ОО\ММ курсора определяют пункт для 
настройки, а кнопками "ЕРТ, ВТСНТ кур- 
сора изменяют значение. Кнопкой 
РОМ/ЕВН сохраняют настройки и выходят 
из режима. 

а: МС6б4 и МС84. Для работы 
с сервисным меню одновременно нажи- 
мают на кнопки ОК на пульте ДУ и на пе- 
редней панели телевизора. - 


Таблица 1 
Трактовка ошибки 


"ЗАТ ВА" (неисправный элемент, цепь) 
Микросхема цветности 1С 820 
Тюнер, ФАПЧ 


и 
МСАМ 


Нет вертикального 
обратного хода 


ЕЕАОМ 


З$НААР—О\У-5450$С. — СНА$$!$— 
53В. Процессор — 1Х1492ВМ или 
$0А20561. Чтобы войти в сервисный ре- 
жим, необходимо на блоке МОЕО со- 
единить перемычкой терминалы 2 и 6, 
после этого нажимают на кнопку МООЕ 
пульта ДУ. На экране появится сообще- 
ние — 5ЕВ\У-. Затем удаляют перемыч- 
ку. Выбор регулировки — СН- и СН+. 

ТНОМ$ОМ шестого поколения. С це- 
лью появления сервисного меню при 
выключенном питании нажимают сбоку 
на кнопки \- и Р- и, удерживая их, вклю- 
чают питание. 

РОМА! —2100АМК1О НУРЕНВ. 
Для перевода телевизора в сервисный 
режим необходимо на плате соединить 
тестовую точку ТР с меткой ГАСТОВУ 
МОГПЕ на время, пока на экране не по- 
явится красная буква Е. 

РАМАЗОМ!С—ТС-21ЕЛВ. В сервис- 
ный режим входят, на- 
жав на основной плате 
телевизора на сервис- 
ную кнопку 51101. 
При этом на экране по- 
явится надпись СНК. 
После первого нажатия 
на кнопку можно изме- 
нять основные параме- 
тры: яркость, контраст- 
ность, насыщенность, 
громкость и фазу (цент- 
ровку по горизонтали). 
Второе нажатие на 
кнопку позволяет регу- 
лировать уровни сигна- 


Таблица 2 


лов В, С, В. Кнопка УМС — смена регу- 
лируемого объекта, кнопка МОВМ — вы- 
ход из режима. 

НТАСН!-—С2135ММ. Для вхождения 
в сервисное меню удерживают кнопку 
панели. Меню содержит большое число 
безымянных кодов, которые раскодиро- 
вать пока не удалось. 

Сервисный режим работы могут 
иметь и некоторые видеомагнитофо- 
ны, например, фирмы РАМАЗОМС: 
профессиональная модель АС-47008ВУ 
и бытовые модели АС-800ВУ, 
АС-95О0ВУ и АС-1000ВУ. Для обеспе- 
чения этого режима одновременно на- 
жимают на кнопки перемотки вперед, 
назад и выброса кассеты. 

Как уже было рассказано в “Радио” 


№ 5 за этот год, фирма ЗОМУ применя- | 


ет для вхождения в сервисный режим 
своих телевизоров несколько способов. 
Самый распространенный из них преду- 
сматривает установку аппарата в де- 
журный режим. Затем на пульте ДУ та- 
ких моделей нажимают последователь- 
но следующие кнопки: ОМ ЗСВЕЕМ [1$- 
РЕАХ, “5”, МОШОМЕ “+”, ТУ. Таким спосо- 
бом, в зависимости от используемого 
пульта, управляют еще следующими ап- 
паратами: 

а) ВМ-836: 

КУ-21С4вВ/О0/Е/К/В, 

КУ-21Х4А/В/О/Е/К/Ь/В/У на СНАЗ- 


515$ ВЕ-5 и процессоре $0А5255- | 


А024; 

6) АМ-837: 
КУ-24\/$1А/В/О/Е/К/В/У на СНАЗ- 
$$ ВЕ-ЗВ и процессорах 
СХР85340А-1160/1170; 

в) ВАМ-839: | 


КУ-25СТЛА/О/В/Е/В/К, 


КУ-29С1А/В/О/С/К/В/Е/О1 на 


СНА$З$!$ ВЕ-З0; | 

г) ВМ-862 и на СНАЗ$!$ ВЕ-ЗО: 
КУ-24\/$2А/В/О/Е/К/В/Ч на про- 
цессорах М$Р3410В-Р$-Е7Т-Т, 
М$РЗ410С-Р$-С6б-Т, 


КУ-29ЕЗА/В/О/Е/К/В/Ц на процес- | 


соре $0А302С263-СЕС. 


Еще один способ вхождения в сер- 


висное меню связан с включением теле- 
визоров. В одном из разновидностей 
такого свособа сначала включают пита- 
ние аппарата одновременным нажати- 
ем на любые две кнопки на его перед- 
ней панели. При этом в правом верхнем 


углу экрана появится сообщение ТТ. За- | 
тем нажимают на кнопку МЕМИ. Так де- ' 


лают еще в следующих телевизорах: 

КУ-В11А/О/В/К, КУ-В2912У, КУ- 
В2913Е на СНА$$!$ АЕ-2 с пультом 
ВМ-830. 

В другой разновидности такого спо- 
соба включают телевизор, одновремен- 
но нажав кнопки “-” и “+” на передней 
панели аппарата: 

КУ-$2951КА на СНА$$|$ АЕ-З 
с пультом ВМ-831. 


“Орбита-Сервис ТВ” 
Москва, Алтуфьевское шоссе, 60. 


Ремонт радиоаппаратуры — вызов _ 


мастера: 902-41-01; 902-41-74. 


Ремонт автомагнитол | 


и радиотелефонов: 902-46-66. 
мимлми.спат.ги/-маак 


и включают телевизор с передней. 
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РАДИО № 10, 1999 1” 


тел. 208-83-05 


Б. ХОХЛОВ, г. Москва 


В статье “Цветовые искажения в декодере $ЕСАМ. Пути улуч- 
шения качества изображения. Гребенчатая фильтрация”, опуб- 


ликованной в “Радио”, 


1999, № 8, рассказано об искажениях, 


возникающих в цветных телевизорах из-за коммутации фазы 
цветовых поднесущих. В ней указаны пути устранения этих иска- 


жений и, 


в частности, рассмотрена возможность применения 


гребенчатого разделительного фильтра. В предлагаемом здесь 
материале описан декодер с таким фильтром, применив кото- 
рый, можно улучшить работу телевизора. 


До недавнего времени было принято 
считать, что гребенчатый фильтр можно 
использовать только для сигналов РАЁ и 
МТ$С, а частотная модуляция в сигнале 


’ ЭЕСАМ не позволяет применить его, так 


как случайные кратковременные скачки 
фазы сигнала могут нарушать его работу 
во всей строке. Однако исследования по- 
казали, что такие сбои не наблюдаются. 
Причем наилучшее качество разделения 
получается, если в кодере принят закон 


_ коммутации фазы по строкам 0-0-л-л-... 


При стандартном законе коммутации 0-0- 


’ п-0-0 сигналы тоже разделяются, хотя и с 


несколько худшим качеством. 

Эксперименты проводились с ис- 
пользованием серийной микросхемы 
вертикального гребенчатого фильтра 


' $АА4961 фирмы РНШР$. В соответст- 


вии с ее описанием микросхема пред- 
назначена для разделения составляю- 
щих яркости и цветности сигналов МТ$С 
и РА. Ее упрощенная структурная схема 


_ показана на рис. 1. Она содержит блок 
' задержки, выполненный на коммутируе- 
_ мых конденсаторах (в режиме МТЗС вре- 


мя задержки — одна или две строки, в 
режиме РАЁ — две или четыре строки). 
Микросхема имеет раздельные вхо- 


’ ды для полного сигнала (вывод 17) и 


сигнала цветности (вывод 10). Полный 
сигнал проходит через фиксатор уровня 
черного СФ на блок задержки непо- 


[ГОМВЕМА 
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средственно или через фильтр нижних 
частот ФНЧ1, ограничивающий полосу 
примерно до 5,5 МГц с целью уменьше- 
ния помех. Чтобы включить фильтр 
ФНЧТ, на вывод 18 (сигнал (РЕОМ) по- 
дают напряжение +5 В или оставляют 
его свободным. 

Блок задержки должен быть переве- 
ден врежим РА В/С. Для этого вывод 20 
(5/51) соединяют с общим проводом, а 
на вывод 23 ($52) подают напряжение 
+5 В. На вывод 1 микросхемы должен 
поступать образцовый сигнал цветовой 
поднесущей РАС (Тс). Если его частота 
равна 4,43 МГц, вывод 13 (сигнал 
Е$С$\\/) соединяют с общим проводом. 
Если же частота Тс равна 8,8 МГц, на вы- 


вод 13 подают напряжение +5 В. 


Тактовый генератор, входящий в со- 
став микросхемы, вырабатывает ряд 
сигналов, частота основного из них СЗ 
равна 3%с. При получении тактовых сиг- 
налов в качестве образцового использу- 
ют строчные импульсы, выделяемые 
встроенным синхроселектором из вход- 
ного сигнала. 

На выходах блока задержки включены 
полосовые фильтры (ПФ), выполненные 
на коммутируемых конденсаторах и вы- 
деляющие участок спектра, где переда- 
ется сигнал цветности. В блоке обработ- 
ки из основного незадержанного сигнала 
Чо вычитается задержанный на заданный 


Е +58 
_ 17. 5,22,27 — 


57 0р»5 


12, 28 


интервал Ц.. В результате на выходе бло- 
ка обработки выделяется сигнал цветно- 
сти. Последний проходит дополнитель- 
ный полосовой фильтр, инвертируется и 
складывается в сумматоре СМ с полным 
сигналом, прошедшим компенсирую- 
щую линию задержки (ЛЗ). При этом в 
полном сигнале составляющие цветнос- 
ти оказываются подавленными. 

Отфильтрованный сигнал яркости 
снимают с вывода 14, а сигнал цветнос- 
ти — с вывода 12. Полный цветовой ви- 
деосигнал с входа (вывод 17) микросхе- 
мы приходит на вывод 15 непосредст- 
венно или с задержкой на время обра- 
ботки (две строки в режиме РА! или од- 
на строка в режиме МТС). 

Все обрабатываемые выходные сиг- 
налы проходят фильтры нижних частот 
(ФНЧ2—ФНЧчЧ4), которые преобразуют 
их из дискретных в непрерывные. Такто- 
вые сигналы СОМТ1 и СОМТ2, подавае- 
мые на фильтры, вырабатываются до- 
полнительной системой ФАПЧ. Они 
обеспечивают также настройку задер- 
жек, создаваемых фильтрами. По струк- 
туре фильтры — эллиптические, третье- 
го порядка. Блок задержки, полосовые 
фильтры, блок обработки и линия за- 
держки тактируются сигналом СИЗ. 

Микросхема работает в режиме вер- 
тикальной гребенчатой фильтрации или 
в режиме свободного прохождения сиг- 
налов. Если на вывод 6 (5$УМ) подано 
напряжение +5 В, режим работы микро- 
схемы изменяется напряжением на вы- 
воде 3 (ВУР). Когда сигнал ВУР равен 
уровню 0, микросхема работает в режи- 
ме гребенчатой фильтрации. При уров- 
не 1 сигнала ВУР происходит свободное 
прохождение сигналов. Индикатором 
режима служит напряжение СОМВЕМА 
на выводе 25: уровню 1 соответствует 
режим гребенчатой фильтрации (режим 
СОМВ)}, а уровню 0 — режим свободно- 
го прохождения сигналов (режим 
ВУРАЗ$). При переходе в режим В\РА$$ 
тактовый генератор выключается. 

Переключение цепей в микросхеме 
обеспечивается переключателями 
ЭК2—ЭК4, которые управляются сигна- 
лом ЭТОР$ тактового генератора (при 
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уровне 0 сигнала микросхема работает 
в режиме СОМВ — фильтрации). 

Рассмотрим процесс разделения сиг- 
налов ЗЕСАМ с принятыми ранее обозна- 
чениями в статье автора “Цветовые иска- 
жения в декодере ЗЕСАМ. Пути улучше- 
ния качества изображения. Гребенчатая 
фильтрация”. Пусть коммутация фазы 
происходит по закону 0-0-л-л... и исполь- 
зуется задержка на две строки. При вычи- 
тании задержанного на это время сигна- 
ла Ц! из прямого Це (Чо=Вил; Во; Ахз; Ва; 
Во; Вов; Вт; Вхв;....) получится последова- 
тельность Овз; Ова; Ов5; вв; От; Овз;..., [м - 9 
в каждой строке выделяются составляю- 
щие цветности, а яркостные компоненты 
подавляются. 

Для стандартного закона коммута- 
ции фазы (0-0-х-0-0...) цветовой подне- 
сущей при задержке на две строки ре- 
зультат вычитания такой: Цвз; 0; Чвь; Увв; 
0; Швз; Ува; 0; Чвит;... , ГДе в каждой треть- 
ей строке сигнал цветности отсутствует. 
Если дополнительно использовать сиг- 
нал с задержкой на четыре строки, по- 
лучится последовательность 0; Чвв; Чву; 
0; во; Чвло; 0;.... 

Используя обе выделенные последо- 
вательности сигналов цветности (после 


задержки на две и четыре \, мож- 
но выбрать сигналы для ‹. Так 
как каждая третья выб. ‚зует 


сигналы, раз- 
несенные на 
четыре смеж- 
ных строки, 
качество раз- 
деления бу- 
дет немного 
хуже, чем в 
рассмотрен- 
ном выше ва- 
рианте. 
Принципи- 
альная схема 
декодера — 
приставки 
РАГ/ЗЕСАМ с 
"7 вертикальным 
ыы ' разделитель- 


79 15 ным фильтром 
изображена 


на рис. 2. 
Входной пол- 
ный цветовой 
сигнал (на- 
пример, с вы- 
хода радиока- 
нала телеви- 
зора) через 
разъем Х2 по- 
ступает на вы- 
воды 10 и 17 
микросхемы 
фильтра ПА. 
Перемычка $1 
позволяет пе- 
реводить мик- 
росхему в ре- 
жим гребенча- 
той фильтра- 
ции (положе- 
ние 1) или 
СКВОЗНОГО 
прохождения 
сигналов (по- 
ложение 2). 

Выделен- 
ный — сигнал 
цветности после эмиттерного повтори- 
теля на транзисторе УТ? проходит поло- 
совой фильтр 17С31—С33, который в 
режиме ЗЕСАМ, когда транзистор \УТЗ 
закрыт, служит корректором высокочас- 
тотных предыскажений. Затем сигнал 
цветности приходит в демодулятор 
РАГ/ЗЕСАМ на микросхеме ПА2. Пере- 
мычкой 52 можно принудительно пере- 
вести его в режим РАЁ или ЗЕСАМ. При 
настройке микросхемы в режиме РАЁ 
вывод 17 замыкают перемычкой $3 с 
общим проводом (положение 2). При 
этом блокируется устройство ФАПЧ и 
упрощается настройка ГУН на требуе- 
мую частоту подстроечным конденсато- 
ром С42. 

Микросхема ОАЗ представляет со- 
бой линию задержки на строку, которая 
в режиме $ЗЕСАМ восполняет недостаю- 
щую информацию, а в режиме РАЁЕ ком- 
пенсирует дифференциально-фазовые 
искажения. С ее выводов 11 и 12 снима- 
ются цветоразностные сигналы отрица- 
тельной полярности. 

Так как при переходе в режим ЗЕСАМ 
генератор образцовой поднесущей в 
микросхеме БА? выключен, приходится 
использовать дополнительную микро- 
схему [А4 с целью формирования об- 
разцового сигнала поднесущей 15с для 
гребенчатого фильтра. Микросхема 


принудительно работает в режиме РА\. 
Образцовый сигнал через усилитель- 
ный каскад на транзисторе УТ1 прохо- 
дит на вывод 1 микросхемы ОА1Л. 

Выделенный сигнал яркости с выво- 
да 14 микросхемы ПА1 через эмиттер- 
ный повторитель на транзисторе \Т4 
поступает на режекторный фильтр, со- 
держащий керамические режекторы 
РАЁ (702) и ЗЕСАМ (703). Перемычка $5 
в положении 1 позволяет направлять 
сигнал яркости, минуя режекторный 
фильтр, на эмиттерный повторитель на 
транзисторе \Т5 (это соответствует ре- 
жиму гребенчатой фильтрации). 

Сигнал с эмиттератранзистора \УТ5че- 
рез внешнюю яркостную ЛЗ, не показан- 
ную на рисунке (например, ЛЗЦТ-0,7), 
должен проходить на вход У матрицы те- 
левизора, отключенной по входам от его 
декодера. Сигнал на вход ЛЗ подают че- 
рез согласующий резистор сопротивле- 
нием 1,5 кОм, выход ЛЗ шунтируют таким 
же резистором. 

Цветоразностные сигналы с микро- 
схемы ОАЗ должны приходить на соот- 
ветствующие входы той же матрицы те- 
левизора. На микросхемы ВА?—ПА4 по- 
дают из телевизора трехуровневый сиг- 
нал $$С. Микросхемы ОА1 и ВАЗ пита- 
ются напряжением +5 В, а ПА? и 0А4 — 
напряжением +12 В. Для получения пи- 
тающего напряжения +5 В используется 
стабилизатор ОАб5. 

Декодер может быть упрощен, если 
вместо микросхемы ТОА4650 (РА?) при- 
менить ТОА4655 или ТОА4657, имеющие 
выход сигнала образцовой поднесущей, 
не выключающейся в режиме $ЗЕСАМ. 
При этом микросхема ПА4 не требуется. 
Необходимость в отдельном демодуля- 
торе ВА? обусловлена тем, что для ис- 
ключения искажений в режиме гребен- 
чатой фильтрации сигнала ЗЕСАМ демо- 
дулятор должен принудительно фикси- 
роваться в этом режиме перемычкой $2. 
В стандартном декодере такая возмож- 
ность обычно не предусмотрена. 

Приставку можно использовать в лю- 
бом телевизоре, имеющем микросхему 
матрицы В, С, В (в ЗУСЦТ с блоком цвет- 
ности МЦ-З31, в аппаратах пятого и шес- 
того поколений и в большинстве им- 
портных). На рис. 3 представлен чер- 
теж ее печатной платы. В декодере при- 
менены развязывающие установленные 
под микросхемами конденсаторы для 
поверхностного монтажа. 

Испытания приставки показали, что 
она обеспечивает разделение состав- 
ляющих сигнала ЗЕСАМ как с законом 
коммутации фазы 0-0-л-л..., так и со 
стандартным законом 0-0-х-0-0... Во 
втором случае все же заметны искаже- 
ния в виде слабого мерцания верти- 
кальных переходов. Для первого случая 
качество разделения получается близ- 
ким к режиму РА(. На мире четкости ис- 
пытательной таблицы исчезает цвето- 
вой муар и становятся различимыми ее 
участки до частот более 4,5 МГц (грани- 
ца разрешения определяется в основ- 
ном размером кинескопа и шагом мас- 
ки). 

Но и в случае приема сигнала ЗЕСАМ 
со стандартным законом коммутации 
фазы цветовой поднесущей гребенча- 
тый фильтр существенно улучшает чет- 
кость изображения по горизонтали. м 


РЕСИВЕРЫ “НТВ-2000” 
И “НТВ-1000” РАБОТАЮТ 
КАК РАДИОПРИЕМНИКИ 


И. НЕЧАЕВ, г. Курск 


Прием сигналов спутникового телевидения для многих стал 
привычным делом — в прессе довольно часто обсуждают про- 
блемы СТВ, постоянно публикуют программы различных кана- 
лов. А вотсо звуковым радиовещанием через те же спутники, на- 
верное, знакомы не все. Между тем оно не менее интересно, чем 
телевизионное. Для любителей создания домашних фонотек — 
это еще один источник пополнения своих коллекций. 


Всем, наверное, известно, что со 
спутников ведется не только телевизи- 
онное, но и радиовещание, в том числе 
и стереофоническое. Обеспечивается 
оно на звуковых поднесущих, находя- 
щихся выше несущих звукового сопро- 
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Рис. 1 


вождения изображения, в интервале 
7...8,5 МГц. Такое вещание имеется на 
многих каналах популярных спутников 
серии “НОТ ВАО” (13° в. д.), а также 
других, в том числе “Галс”, где эти пере- 
дачи пока не закодированы. Естествен- 
но, что эти программы способны прини- 
мать современные ресиверы, в том чис- 
ле “НТВ-2000” и “НТВ-1000”. 

Однако они имеют только линейные 
выходы, и для воспроизведения прини- 
маемых звуковых программ (без вклю- 
ченного телевизора) необходим усили- 
тель мощности и акустические системы. 
Проблем нет, если ресивер вместе сте- 
левизором расположен недалеко или 
хотя бы в одной комнате с имеющимся 
звуковоспроизводящим комплексом. 
Тогда надо только подключить аудиовы- 
ходы ресивера к входам комплекса. Ес- 
ли же такой возможности нет, то для 
прослушивания программ придется 
включать телевизор и использовать его 
как усилитель мощности и акустическую 
систему. 
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Последний из названных вариантов 
вряд ли считается рациональным. Ре- 
шить проблему можно по-другому — ус- 
тановкой в корпус ресивера УЗЧ и дина- 
мической головки, места там для этого 
вполне хватает. При такой несложной 
доработке реси- 
вер превраща- 
ется в радио- 
приемник. Каче- 
ство звуковос- 
произведения 
при этом нельзя 
назвать отлич- 
ным, Но ОНО НИ- 
сколько не усту- 
пает качеству 
звучания пере- 
носных, малога- 
баритных, а тем 
более карман- 
ных радиопри- 
емников УКВ 
ЧМ. 

Несомненное 
ДОСТОИНСТВО 
“СПУТНИКОВОГО 
радиоприемника” — его потребитель- 
ские возможности: используя пульт ДУ 
ресивера, можно переключать програм- 
мы, регулировать громкость, выключать 
звук (функция “МОТЕ”) и выключать сам 
ресивер. Предлагаемый вариант дора- 
ботки предусматривает и режим вклю- 
чения и выключения звуковоспроизве- 
дения внутренней динамической голо- 
ВКОЙ . 

Схема устройства, которое превра- 
щает ресивер в радиоприемник, пока- 
зана на рис.1. Основа устройства — 
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усилитель звуковой частоты (УЗЧ) на 
микросхеме К174УН14 (возможно ис- 
пользование ее зарубежного аналога 
ТОА2003). Схема усилителя в основном 
стандартная, но в него дополнительно 
введен транзистор \Т1, который и обес- 
печивает переключение ресивера в ре- 
жим “радиоприемник”. 

Происходит это следующим обра- 
зом. На вход УЗЧ через резистор регу- 
лятора громкости В1, резистор Н2 и 
конденсатор С1 с’линейного аудиовы- 
хода ресивера поступает звуковой 
сигнал. Если транзистор закрыт (на- 
пряжение управления, поступающее 
на вывод 3, равно нулю), то сигнал ЗЧ 
приходит на вход микросхемы и она 
работает в обычном режиме. При по- 
даче же на вывод 3 напряжения 
5...12 В транзистор откроется, сигнал 
ЗЧ замыкается на общую шину и одно- 
временно режим микросхемы по по- 
стоянному напряжению изменится — 
ее выходные транзисторы закроются, 
т.е. она выйдет из усилительного ре- 
жима. Это позволяет, во-первых, ис- 
ключить разного рода акустические 
шумы и коммутационные помехи, и, 
во-вторых, в таком режиме уменьша- 
ется ток, потребляемый микросхемой 
(до 10...15 мА). 

Для переключения режимов работы 
ресивера удобно использовать команду 
“С/Ки”. Это обусловлено тем, что боль- 
шинство программ спутникового теле- 
видения размещено в Киу-диапазоне 
(10,7...12,75 ГГц), а С-диапазон 
(3,7...4,2 ГГц) используется нечасто. 
При переключении в режим “С” проис- 
ходит инверсия полярности выходного 
видеосигнала ресивера, поэтому на- 
блюдать его на экране телевизора не- 
возможно, но в данном случае этого и 
не требуется. Сигнал управления можно 
снять с вывода резистора В711 (ближ- 
ний к перемычке 4/26). На этом выводе в 
режиме “Ки” — напряжение 12 В, авре- 
жиме “С” оно отсутствует (или сущест- 
венно меньше порога открывания тран- 
зистора). 

В устройстве можно применить сле- 
дующие радиоэлементы: транзистор 
КТЗ102 с буквенными индексами от А до 
Е, КТЗ12В; полярные конденсаторы — 
К50-24, неполярные — КМ, КЛС. Подст- 
роечный резистор — СПЗ, постоянные 
— МЛГ С2-33. Все детали устройства, 
кроме динамической головки, разме- 
щают на печатной плате из односторон- 
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него фольгированного стеклотекс- 
толита (рис. 2). Плату устанавлива- 
ют у боковой стенки ресивера за 
трансформатором питания (рис. 3). 
Микросхему к плате припаивают 
маркировкой к плате и крепят шуру- 
пом-саморезом к выступу в боковой 
стенке — так обеспечивается креп- 
ление платы и одновременно тепло- 
отвод от микросхемы. 

Плату кресиверу подключают так: 
вывод 1 — квыходу микросхемы ста- 
билизатора Ц3З02, вывод 2 — кобще- 
му проводу питания (на микросхеме 
1302), вывод 3 — к резистору В711, 
вывод 4 — к выводу резистора Нб26 
(ближний к разъему ЗСАНТ). 

Динамическая головка должна 
иметь сопротивление 6...8 Ом и 
мощность 0,5...1 ВТ. 

Налаживание сводится к установ- 
ке максимальной громкости резис- 
тором В1. Программируют ресивер 
для приема радиопрограмм так же, 
как и для приема телевизионных при 
настройке на одну из программ. Но 
после настройки на требуемую зву- 
ковую поднесущую устанавливают 
диапазон “С” и данные заносят в па- 
мять ресивера. р 


МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


Условия см. в “Радио”, 1999, 
№ 9, с. 9 


Книга “Пульты дистанционного 
управления для бытовой аппарату- 
ры” — почтой. 80 руб. + пересылка. 
125040, Москва, а/я 36. 
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ПРЕДЛАГАЕМ 

Ремонт аккумуляторных сборок 
для ноутбуков, радиостанций, ра- 
диотелефонов. Доставка по Рос- 
сии. 

Москва т/ф (095)962-91-98. 

С.-Петербург т/ф (812)535-38-75. 

Электронная почта: 
т$_Нте@потай.сот 


УВЕЛИЧЕНИЕ ВЫХОДНОЙ 
МОЩНОСТИ АВТОМАГНИТОЛЫ 


О. ДОЛГОВ, г. Москва 


Иногда бывает так, что приобретен- 
ная в свое время автомагнитола перестает 
удовлетворять возросшим требованиям 
владельца. Некоторые поступают просто: 
покупают новую. Между тем зачастую 
можно улучшить и старую. Хочу познако- 
мить читателей с опытом замены двухка- 
нального УМЗЧ автомагнитолы на более 
мощный четырехканальный. 


К плате 
автемагнитоль! 


06 47мкхб8 


В моей автомагнитоле “ТозПюа ТХ-20” 
установлен двухканальный УМЗЧ 
ТОА7394. Его максимальная выходная 
мощность — 15 Вт на канал. Понятно, что 
синусоидальная мощность этого усилите- 
ля значительно меньше, поэтому даже на 
средней громкости заметны нелинейные 
искажения. Со временем возникло жела- 
ние умощнить магнитолу, а заодно сде- 
лать ее четырехканальной. 

Для этого решил заменить имеющуюся 
в магнитоле микросхему ТОА7 394 на мик- 
росхему ТОА7З84А, обеспечивающую 
максимальную мощность 40 Вт в каждом 
из четырех каналов. Подобные характери- 
стики имеет большинство современных 
автомагнитол. При мощности 4 Вт на ка- 
нал коэффициент гармоник не превышает 
0,15 %, что вполне достаточно для не 
очень взыскательного слушателя. Более 
подробно с характеристиками этой мик- 


росхемы можно ознакомиться в статье 
“Усилитель мощности ЗЧ ТОА7З384А”, 
опубликованной в этом номере журнала 
на с. 43. 

Схема подключения микросхемы пока- 
зана на рисунке. Номера рядом счерными 
точками соответствуют выводам ранее ус- 
тановленной микросхемы ТОА7З394. Сна- 
чала из платы магнитолы демонтируют 
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старую микросхему УМЗЧ. Новую микро- 
схему можно прикрепить к задней стенке 
с использованием теплопроводной пасты, 
а соединения выполнить проводом МГТФ. 
Аналогично эту микросхему можно уста- 
новить и в другие автомагнитолы. 

Баланс между левым и правым каналом 
регулируют обычным образом с передней 
панели магнитолы. При желании можно 
сделать регулировку баланса между пе- 
редними и задними громкоговорителями. 

В процессе эксплуатации магнитолы 
со старой микросхемой и экспериментов 
с новой оказалось, что звучание высоких 
частот оставляло желать лучшего. Причи- 
ной этого недостатка, как выяснилось, бы- 
ли конденсаторы емкостью 2200 пФ, шун- 
тирующие входы УМЗЧ. Удалив их, уда- 
лось повысить уровень высоких частот, 
что сделало звучание автомагнитолы бо- 
лее сочным и приятным. я 


ОБМЕН ОПЫТОМ 


ДОРАБОТКА АВТОМАГНИТОЛЫ “ТОЗНВА ТХ-20” 


Приобретенная автором автомагнито- 
ла “Тозпфа ТХ-20” не настраивалась на 
многие отечественные радиостанции. По- 
видимому, она предназначалась для по- 
ставки в Америку или Канаду, и шаг синте- 
затора частоты приемника составлял 
200 кГц в УКВ диапазоне и 10 кГц в диапа- 
зоне средних волн. В России же сетка ра- 
бочих частот другая. Режимы процессора 
обычно задают подачей напряжения на 
его выводы через диоды или перемычки. 
Отключая диоды, подключенные непо- 


средственно к процессору, можно менять 
режимы его работы. Естественно, делать 
это надо при выключенном питании. По- 
сле удаления диода 0710 (обозначение на 
плате) шаг синтезатора стал равным 
50 кГц в УКВ диапазоне (в этой магнитоле ' 
он с частотами 87,5...107,9 МГц) и 9 кГц на 
средних волнах, что соответствует стан- 
дартам, принятым в нашей стране. 


Ю. КЛИМОВ 
г. Москва 


СВЕРХЛИНЕЙНЫЙ УМЗЧ 
С ГЛУБОКОЙ ООС 


С. АГЕЕВ, г. Москва 


Можно ли на отечественных компонентах создать усилитель, 
который бы успешно конкурировал с любым фирменным? Автор 
публикуемой статьи на этот вопрос ответил утвердительно. При- 
чем в УМЗЧ он использовал биполярные транзисторы и операци- 


онные усилители. 


На отечественных компонентах этот сверхлинейный усилитель 
с глубокой и широкополосной обратной связью обеспечивает 
долговременную мощность до 150 Вт на нагрузке 4 Ом. Приме- 
нением импортных компонентов можно увеличить мощность 
в нагрузке 8 Ом до 250 Вт. Он способен работать на комплексную 
нагрузку, имеет защиту от перегрузки по входу и выходу. Интер- 
модуляционные искажения УМЗЧ настолько малы, что автор вы- 
нужден был измерять их на радиочастотах. Конструкция и печат- 
ная плата, разработанные автором, представляют образец для 
обучения "разводке" монтажа широкополосных устройств. 


Некоторое время назад среди ауди- 
офилов и радиолюбителей преоблада- 
ло мнение, что по-настоящему высоко- 
качественный УМЗЧ обязательно дол- 
жен быть выполнен на лампах. В качест- 
ве обоснования высказывалось много 
суждений. Однако, если отбросить сов- 
сем уж надуманные, то останутся всего 
два. Первое — искажения, вносимые 
ламповым усилителем, приятны на 
слух. Второе — нелинейности в лампо- 
вых усилителях более “гладкие” и дают 
значительно меньше продуктов интер- 
модуляции. 

Надо сказать, что и то, и другое под- 
тверждается практикой. Более того, 
давно существует даже специальный 
прибор обработки звука — эксайтер, 
действие которого основано именно на 
внесении искажений четных порядков 
в высокочастотную часть спектра. В ря- 
де случаев применение эксайтера поз- 
воляет улучшить проработку инстру- 
ментов и голосов второго-третьего пла- 
на, придать дополнительную глубину 
звуковой сцене. Подобный эффект 
в усилителе может быть приятен, иногда 
даже полезен. Тем не менее внесение 
“хорошо звучащих” искажений все-таки 
относится скорее к прерогативе звуко- 
режиссера, нежели самого УМЗЧ. Что 
же касается достижения верности зву- 
ковоспроизведения, то с этой точки 
зрения необходимо добиваться устра- 
нения искажений, вносимых усилителя- 
ми и громкоговорителями. Тема сниже- 
ния искажений, вносимых громкогово- 
рителями, была ранее затронута в ста- 
тье [1]. Здесь же речь пойдет о “класси- 
ческих” УМЗЧ с малым выходным со- 
противлением, поскольку они все же 
более универсальны, чем УМЗЧ с “токо- 
вым” выходом. 

С первого взгляда может показаться, 
что при сегодняшнем уровне техники 
спроектировать усилитель “прозрач- 
ным” совсем несложно, и дебаты вокруг 
этой проблемы — лишь плод рекламной 
шумихи. Отчасти так оно и есть: если 
чаладить массовый выпуск безупречно- 
о УМЗЧ, то спустя некоторое время от- 
расль промышленности, производящая 
эти усилители, на мой взгляд, попросту 
останется без сбыта. 


Автору этих строк приходилось раз- 
рабатывать ламповые и транзисторные 
прецизионные усилители для измери- 
тельной техники, ремонтировать и наст- 
раивать различную аппаратуру — пре- 
имущественно зарубежного производ- 
ства. Естественно, проводились изме- 
рения параметров и оценка конструк- 
ций. Причем не только по стандартным 
(для звуковой техники) методикам, 
но и по более информативным, в част- 
ности, путем анализа спектра выходно- 
го сигнала при многотональном вход- 
ном сигнале*. 

Подобная методика широко приме- 
няется для контроля усилителей, ис- 
пользуемых в технике дальней кабель- 
ной связи, поскольку требования к “не- 
загрязнению” спектра проходящего че- 
рез них сигнала очень жестки (в линии 
связи последовательно включены тыся- 
чи таких усилителей, и их искажения 
суммируются). В качестве примера: 
усилители для системы К-10800 имеют 
уровень интермодуляционных искаже- 
ний ниже -110 дБ в полосе частот около 
60 МГц. 

Ясно, что получить такие характерис- 
тики непросто: квалификация разработ- 
чиков подобных усилителей должна 
быть весьма высокой. К сожалению, 
предприятия, производящие аудиотех- 
нику, видимо, довольствуются менее 
квалифицированными разработчиками, 
за исключением разве что Руперта Нива 
— конструктора пультов звукозаписи 
Меуе и Атек. Замечу, что последний 
пульт Нива (90981), получивший востор- 
женную оценку профессионалов звуко- 
записи, целиком полупроводниковый, 
а его усилители имеют очень большую 
глубину ООС. Примечательно, что 
в свое время Нив разработал много 
ламповых пультов, большинство из ко- 
торых считались эталонными. 

Имея, таким образом, пищу для 
сравнений и будучи человеком дотош- 


* При этом на вход усилителя подается сиг- 
нал, состоящий из суммы синусоид пример- 
но равной амплитуды с частотами, пропорци- 
ональными некоторому набору взаимно про- 
стых, т.е. не имеющих общих множителей, 
чисел. 


ным, автор пришел к выводу, что во 
многих случаях реальное качество ра- 
боты большинства полупроводниковых, 
да и ламповых УМЗЧ оказывается зна- 


чительно хуже, чем следует из результа- _ 


тов измерений по стандартным для ау- 
диоаппаратуры методикам. Известно, 
что многие из них были приняты под 


давлением коммерческих обстоя- 
тельств и весьма далеки от жизненных 
реалий. 


Хорошим примером может служить 
перечень требований к способу измере- 
ния шумов, представленный Р. Долби 
в его статье с описанием предложенной 
им методики ССА/ААВМФК. Вторым 
пунктом в этом перечне стоит “...ком- 
мерческая приемлемость: ни один изго- 
товитель не пойдет на применение но- 
вой методики, если цифры, получаемые 
при измерении, будут хуже, чем при 
применении существующих...”. Предло- 
женная Р. Долби замена пикового изме- 
рителя на измеритель средневыпрям- 
ленного значения улучшила параметры 
примерно на 6 дБ, а уменьшение коэф- 
фициента передачи взвешивающего 
фильтра в два раза привело к общему 
“выигрышу” 12 дБ. Неудивительно, что 
такая методика была тепло встречена 
многими изготовителями. 

Аналогичный “финт” частенько дела- 
ется и при измерении нелинейных иска- 
жений: запись, сделанная в паспорте 
усилителя, — “0,005 % ТНБ в диапазоне 
частот 20 Гц — 20 кГц” чаще всего озна- 
чает лишь то, что гармоники сигнала 
с частотой 1 кГц, попадающие в упомя- 
нутую полосу частот, не должны превы- 
шать указанной величины, однако она 
ничего не говорит об искажениях на ча- 
стоте, скажем, 15 кГц. Некоторые изго- 
товители полагают, что подключать на- 
грузку к усилителю, проводя измерения 
искажений, совершенно необязатель- 
но, при этом в паспорте мелким шриф- 
том указывают: “...при выходном напря- 
жении, соответствующем мощности 
ХХ Ватг на нагрузке 4 Ома...”. 

Совсем не редкость также, когда уси- 
литель, имеющий по спецификации 
“менее 0,01 % ТНО” на частоте 1 кГц, ра- 
ботая на реальную нагрузку (с кабелями 
и акустической системой), показывает 
интермодуляционные искажения по 
весьма щадящему стандарту ЭМРТЕ** 
на уровне 0,4...1 %, а иногда и больше. 
Иными словами, интермодуляционные 
искажения уже на умеренно высоких ча- 
стотах при работе на реальную нагрузку 
оказываются намного выше преслову- 
того коэффициента гармоник. Подоб- 
ное явление характерно и для многих 
ламповых УМЗЧ, охваченных обратной 
связью по напряжению. 

При анализе спектра многотонально- 
го сигнала, усиливаемого подобным 
усилителем, обнаруживается немало 
комбинационных составляющих. ИХ ко- 
личество и общая мощность с увеличе- 
нием числа составляющих входного 
сигнала возрастают практически по 


** На вход усилителя подаются два синусои- 
дальных сигнала с частотами 60 Гц и 7 кГц, 
отношение их амплитуд 4:1, а результатом 
измерения считается относительная величи- 
на модуляции амплитуды высокочастотного 
сигнала — низкочастотным. 
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факториальному закону, т. е.. 
очень быстро. При воспроизве- 
дении музыки на слух это вос- 
принимается как “грязное”, “не- 
прозрачное” звучание, обычно 
называемое “транзисторным”. 
Кроме того, зависимость уровня 
искажений от уровня сигнала да- 
леко не всегда оказывается мо- 
нотонной. Бывает, что при 
уменьшении уровня полезного 
сигнала мощность продуктов ис- 
кажений не уменьшается. 

Ясно, что в таких устройствах 
паспортный набор характерис- 
тик усилителя (коэффициент 
гармоник, полоса частот) ни 
о чем, кроме изворотливости из- 
готовителя, не свидетельствует. 
В результате обычный потреби- 
тель зачастую оказывается в со- 
стоянии покупателя “кота в меш- 
ке”, поскольку нормально послу- 
шать (со сравнением по контра- 
сту) перед покупкой как-то не 
удается. Конечно, не все так 
мрачно — в отношении цвета корпуса, 
габаритов и веса практически все доро- 
жащие своей маркой фирмы ведут себя 
безупречно. 

Это никоим образом не означает, что 
на рынке вообще нет достойных внима- 
ния УМЗЧ — их мало, но они есть. 
Из всех промышленных усилителей, 
с которыми автору довелось порабо- 
тать, наиболее “точным” показался ста- 
рый “\атара М-2” (сейчас в Японии ни- 
чего подобного не делают). Цена его, 
правда, немалая, да и на нагрузку 4 Ома 
он не рассчитан, кроме того, выходные 
транзисторы в нем работают с наруше- 
нием требований ТУ. Из любительских 
— очень хорошее впечатление оставил 
усилитель А. Витушкина и В. Телеснина 
[2]. Он работает явно лучше (“прозрач- 
нее”), чем УМЗЧ ВВ [3]. Еще один хоро- 
ший усилитель — М. Александера из 
РМ! [4]. 

Тем не менее все эти усилители да- 
леко не полностью реализуют возмож- 
ности элементной базы в отношении 
реального уровня искажений, быстро- 
действия и воспроизводимости. 
По этим причинам, а также из сообра- 
жений инженерного престижа автор на- 
стоящей статьи предпочел разработать 
собственную версию УМЗЧ, которая бы 
отражала реальные возможности эле- 
ментной базы (в том числе имеющейся 
в России и СНГ) и была бы несложна 
в повторении. Параллельно разработан 
и “коммерческий” вариант с использо- 
ванием импортной элементной базы — 
с еще большими возможностями 
и большей выходной мощностью. 

Главной целью разработки стало не 
столько достижение высоких “паспорт- 
ных” характеристик, сколько обеспече- 
ние максимально возможного качества 
в реальных условиях эксплуатации. Ис- 
ключительные значения параметров 
при этом получились автоматически, 
как результат оптимизации схемы и кон- 
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‘струкции. 


Основной особенностью предлагае- 


‘мого УМЗЧ является широкополосность, 


достигнутая рядом схемотехнических 
и конструктивных мер. Это позволило 
получить частоту единичного усиления 
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по петле ООС около 6...7 МГц, что на по- 
рядок больше, чем в большинстве дру- 
гих конструкций УМЗЧ. Как следствие, 
достижимая глубина ООС во всей звуко- 
вой полосе частот оказывается более 
85 дБ (на частоте 25 кГц), на частоте 
100 кГц. глубина ООС составляет 58 дБ 
и'на частоте 500 кГц — 30 дБ. Полоса 
полной мощности превышает 600 кГц 
(при искажениях около 1%). Ниже при- 
ведены основные характеристики УМЗЧ 
(при измерении искажений и скорости 
нарастания входной фильтр и устройст- 
во мягкого ограничения отключены). 


Выходная мощность (долго- 
временная) на нагрузке 
4 Ом с фазовым углом до 
50 град., Вт, не менее 
Номинальное входное 
напряжение, В 
Выходная мощность, до ко- 
торой сохраняется работа 
выходного каскада в ре- 
жиме класса А, Вт, не ме- 
нее 
Скорость нарастания выход- 
ного напряжения, В/мкс, 
не менее ...... ЕЕ 160 
Уровень интермодуляцион- 
ных искажений 
(250 Гци 8 кГц, 4:1), %, 


не более \................ 0,002 
(1Эи 20 кГц, 1:1), %, 
не более ................ 0,002 


(500 и 501 кГц, 1:1, 
на 1и2 кГц), %, 


не более ................. 0,01 
Отношение сигнал/шум, дБ, 
(взвешенное по МЭК-А)....... —116 
(невзвешенное в полосе 
ВЕ] ПОЗА расам я —110 
Энергоемкость источника 
питания, Дж, на канал .......... 90 


Усилитель (рис. 1) состоит из следу- 
ющих узлов: входного ФНЧ второго по- 
рядка с частотой среза 48 кГц, “мягкого” 
ограничителя уровня сигнала, собст- 
венно усилителя мощности, выходной 
-ВС-цепи, а также каскадов автомати- 
ческой балансировки по постоянному 
току и компенсации сопротивления про- 
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водов (схема четырехпроводного под- 
ключения нагрузки). Кроме того, преду- 
смотрен вспомогательный усилитель 
сигнала в суммирующей точке УМЗЧ. 
Появление заметного напряжения на 
инвертирующем входе усилителя, охва- 
ченного параллельной ООС, свидетель- 
ствует о нарушении слежения в петле 
обратной связи и, соответственно, 
об искажениях, какими бы причинами 
они ни были бы вызваны. Этот дополни- 
тельный усилитель усиливает сигнал 
искажений до уровня, необходимого 
для работы индикатора искажений. 

В сигнальном тракте усилителя ис- 
пользуются ОУ КР140УД1101, редко 
применяемые в аудиоаппаратуре, 
но обладающие, несмотря на давность 
разработки (Боб Добкин разработал его 
прототип 1М118/218/318 еще в начале 
70-х годов), уникальной комбинацией 
характеристик. Так, перегрузочная спо- 
собность для дифференциального 
входного сигнала у К(Р)140УД11(01) 
в 40 раз лучше, чем у традиционных 
“звуковых” ОУ. Одновременно с этим 
у него отличные скорость нарастания 
и произведение усиления на полосу 
(50 - 10° Гц на частоте 100 кГц). К тому же 
этот ОУ очень быстро выходит из пере- 
грузок, а его выходной каскад работает 
с большим током покоя и имеет высо- 
кую линейность еще до охвата обратной 
связью. Единственный его недостаток 
— спектральная плотность ЭДС шума 
у этого ОУ примерно вчетверо выше 
средней для малошумящих приборов. 
В УМЗЧ, однако, это не имеет большого 
значения, поскольку отношение макси- 
мального сигнала к шуму получается не 
хуже 110 дБ, что вполне достаточно при 
данной мощности. В сигнальном тракте 
ОУ используются в инвертирующем 
включении с целью устранения искаже- 
ний, вызываемых наличием синфазного 
напряжения на входах. 

Собственно усилитель мощности по- 
строен по усовершенствованной “клас- 
сической” структуре [3, 5] — на входе 
для обеспечения высокой точности 
включен ОУ, затем следуют симметрич- 
ный усилитель напряжения на основе 
“сломанного каскода” и выходной кас- 


кад на основе трехкаскадного эмиттер- 
ного повторителя. За счет, казалось бы, 
мелких усовершенствований и конст- 
руктивных мер (рис. 2) реальное качест- 
во звучания и воспроизводимость пара- 
метров этого усилителя радикально 
улучшены по сравнению с [3, 5, 6]. 

В выходном каскаде, рассчитанном 
на нагрузку 4 Ом, использовано не ме- 
нее восьми транзисторов в плече. Не- 
смотря на кажущуюся избыточность 
и громоздкость, такое решение совер- 
шенно необходимо при работе на ре- 
альную комплексную нагрузку по двум 
причинам. Первая, и наиболее важная, 
состоит в том, что при работе на ком- 
плексную нагрузку резко увеличивается 
мгновенная мощность, выделяемая на 
выходных транзисторах. 

На рис. 3 приведены графики зави- 
симостей величины мгновенной мощ- 
ности, рассеиваемой на выходных тран- 
зисторах, от мгновенного значения вы- 
ходного напряжения для разных нагру- 
зок (кривые 1—3) при напряжении пита- 
ния +40 В. Кривая 1 соответствует ра- 
боте УМ на чисто активную нагрузку 
с сопротивлением 0,8 от номинального 
(т.е. 3,2 Ом), кривая 2 - на комплексную 
нагрузку с модулем импеданса 0,8 от 
номинального и фазовым углом 45 град. 
(требование ОСТ.4.ГО.203.001—75), 
а кривая 3 - при фазовом угле 60 град. 
Из графиков видно, что при работе на 
комплексную нагрузку пиковая мощ- 
ность, рассеиваемая выходными тран- 
зисторами, оказывается в 2,5 — 3 раза 
больше, чем при аналогичной по моду- 
лю резистивной нагрузке. 
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Это само по себе — проблема, но наи- 
большие неприятности вызывает тот 
факт, что максимум рассеиваемой на 
транзисторах мощности при работе на 
комплексную нагрузку приходится на 
моменты, когда выходное напряжение 
близко к нулю, т.е. когда к транзисто- 
рам приложено большое напряжение 
источника питания. Модуль импеданса 
некоторых громкоговорителей может 
снижаться с 4 до 1,6 Ом (в некоторой 
полосе частот), а фазовый угол — воз- 
растать до 60 град. [7]. Это удваивает 
рассеиваемую мощность по сравнению 
с кривой 3. 

Для биполярных транзисторов очень 
важно, при каком напряжении на них 
рассеивается мощность: при повыше- 
нии напряжения допустимая мощность 
рассеяния существенно снижается из- 
за появления “горячих \ятен”, вызывае- 
мых локальной термической неустойчи- 
востью, приводящих к деградации па- 
раметров и вторичному пробою. Поэто- 
му для каждого типа транзисторов су- 
ществует область безопасных режимов 
(ОБР), внутри которой и допускается их 
эксплуатация. Так, для КТ818Г1/819Г1 
(они обладают наилучшей ОБР среди 
отечественных мощных комплементар- 
ных транзисторов) максимальная мощ- 
ность рассеяния при напряжении 
40 В и температуре корпуса 60...70°С 
составляет не 60, а 40 Вт, при напряже- 
нии 60 В допустимая мощность рассея- 
ния падает до 32 Вт, а при напряжении 
80 В — до 26 Вт. 

Для наглядности на рис. 3 приведе- 
на кривая 4, показывающая возможнос- 
ти этих транзисторов по рассеянию 
мощности в зависимости от выходного 
напряжения усилителя. Видно, что даже 
при работе на чисто активную нагрузку 
необходимо включить в параллель не 
менее двух приборов в плечо. У мощных 
полевых транзисторов (МОЗЕЕТ, МОП- 
ПТ) ОБР больше, однако степень их 
комплементарности значительно хуже, 
чем у биполярных. Это приводит к тому, 
что искажения МОП-ПТ выходного кас- 
када на малых уровнях сигнала (из-за 
разброса порогового напряжения, 
а также большего выходного сопротив- 
ления) и высоких частотах (из-за силь- 
ной асимметрии емкостей и крутизны) 
оказываются в несколько раз больше, 
чем у правильно спроектированного ка- 
скада на биполярных транзисторах. Тем 
не менее УМЗЧ с выходным каскадом, 
выполненным на МОЗЕЕТ, в производ- 
стве за рубежом оказывается более де- 
шевым, чем на биполярных. Причина — 
цены на мощные биполярные и полевые 
транзисторы за рубежом примерно 
одинаковы, а полевых требуется мень- 
ше. ОБР лучших импортных биполярных 
транзисторов существенно больше, чем 
у отечественных, однако при работе на 
нагрузку 4 Ом их тоже нужно включать 
в параллель. 

Рассчитывать на кратковременность 
выделения мощности нельзя, посколь- 
ку время образования пятен тока изме- 
ряется десятками микросекунд, что 
много меньше полупериода низкой ча- 
стоты. Следовательно, количество вы- 
ходных транзисторов нужно выбирать, 
исходя из обеспечения работы каждого 
из них в границах ОБР для постоянного 


тока. Это приводит к необходимости 
увеличения числа выходных транзисто- 
ров, что дорого и трудоемко. Именно 
поэтому в большинстве коммерческих 
усилителей транзисторов существенно 
меньше, чем требуется. Однако пара- 
метры транзисторов, эксплуатируемых 
с нарушением ОБР, постепенно дегра- 
дируют, что приводит к ухудшению зву- 
чания. 

Вторая причина необходимости 
большого числа выходных транзисторов 
связана с тем, что их характеристики, 
в первую очередь быстродействие, 
с ростом тока начинают ухудшаться за- 
долго до достижения предельно допус- 
тимых токов. Так, у широко распростра- 
ненного японского транзистора 
2$А1302, формально рассчитанного на 
15 А, резкий спад граничной частоты на- 
чинается с 3 А, а у комплементарного 
ему 2$С3281 — с2,5А. 

Есть и другие причины, приводящие 
к целесообразности параллельного 
включения нескольких мощных транзис- 
торов. Увеличение суммарной емкости 
база—эмиттер приводит к прямому 
прохождению сигнала с предыдущего 
каскада (при определенном запасе по 
мощности) и полоса пропускания вы- 
ходного повторителя фактически пре- 
вышает граничную частоту выходных 
транзисторов. Именно поэтому в дан- 
ном усилителе оказалось возможным 
применять относительно “медленные” 
выходные транзисторы без ущерба для 
достигаемых характеристик. 

В усилителе использована элемент- 
ная база отечественного производства. 
В сигнальном тракте каждого канала 
применены ОУ К(Р)140УД1101 (3 шт.), 
во вспомогательных цепях — 
К(Р)140УД14(08) и КР140УД?23 (по 1 
шт.). В предварительных каскадах ис- 
пользованы комплементарные транзис- 
торы серий КТЗ102 и КТЗ107 (по 2 шт.), 
КТбЗ2 и КТ6бЗ8 (по 4 шт.), КТ502 и КТ503 
(2 и 1 шт.), КТ9115 и КТЭ69 (по 3 шт.). 
В ступенях выходного каскада усилите- 
ля установлены КТЭбЛА и КТ6бЗЭЕ (4 и 5 
шт.), а также КТ818Г1 и КТ819Г1 (по во- 
семь транзисторов в плече). В усилите- 
ле также использованы диоды серий 
КД521 или КД522, КД243Б и КД21ЗБ. 
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КОРРЕКЦИЕЙ 


В. ЛЕВИЦКИЙ, г. Дрокия, Молдова 


Особенность этого УМЗЧ — индуктивная коррекция входного 
каскада усилителя, а также симметричная структура. 


Усилитель мощности, схема которого 
приведена на рис. 1, содержит практи- 
чески один каскад усиления напряжения 
(транзисторы УТ, \Тб) и трехкаскадный 
усилитель тока (УТ7—\Т12) с симмет- 
ричной структурой, обеспечивающий на 
номинальной нагрузке сопротивлением 
4 Ом мощность не менее 70 Вт. Такое 
схемное решение позволило получить 
очень хорошие переходные характерис- 
тики и широкую полосу пропускания. По 
мнению автора и других участников 
сравнительных прослушиваний, усили- 
тель очень чисто и натурально воспроиз- 
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водит ударные инструменты и сложные 
звуки (например, хоровой музыки). 

Каскад усиления напряжения пред- 
ставляет собой обычный каскодный уси- 
литель (структуры ОЭ-ОБ), только в сим- 
метричном исполнении. Он дополнен 
входным повторителем на полевых тран- 
зисторах, снижающим требования к це- 
пям смещения входного каскада. Его 
температурная стабилизация обеспече- 
на совместной работой диодов М0З— 
\МОб и \08—\011. 

Фазово-частотную коррекцию в уси- 
лителе осуществляет местная ООС — ка- 
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тушка индуктивности 1, включенная в 
эмитгеры входных транзисторов, и рези- 
стор Н12. Индуктивность во входном кас- 
каде играет заметную роль для исключе- 
ния интермодуляционных искажений при 
наличии в сигнале надтональных и высо- 
кочастотных составляющих [1]. Попытки 
скорректировать усилитель любым дру- 
гим способом сказываются ухудшением 
звука — заметно уменьшаются прозрач- 
ность и объемность. Правда, у такого 
способа коррекции есть тот недостаток, 
что катушка чувствительна к магнитным 
наводкам. Поэтому ее желательно нама- 
тывать на кольцевом магнитопроводе ли- 
бо экранировать (лучше и то, и другое). 

В этом каскаде обязательно должны 
быть установлены два элемента — рези- 
сторы В15 и В18. Без них усилитель воз- 
буждается, и транзисторы оконечного 
каскада могут выйти из строя. Причем 
без ООС это происходит даже быстрее, 
чем с ней. 

Для упрощения цепей смещения и 
температурной стабилизации выходных 
транзисторов усилитель тока выполнен с 
токовой разгрузкой выходного каскада: 
транзисторы \Т11, \Т12 работают с от- 
сечкой (в классе С), но предыдущая пара 
транзисторов работает непосредствен- 
но на нагрузку через очень низкое сопро- 
тивление резисторов В20, В21 (1 Ом) и 
тем самым полностью исключает пере- 
ключательные искажения. 

Такое построение каскада позволяет 
использовать в цепи смещения (\07) 
обычный стабилитрон (его ТКН — около 
0,11 %/С) ине заботиться о стабилиза- 
ции тока выходных транзисторов. Кроме 
того, и частотные характеристики полу- 
чаются высокими, так как р-п переходы 
база—эмиттер выходных транзисторов 
зашунтированы резисторами и емкости 
переходов перезаряжаются с макси- 
мально возможной скоростью. 

Конструктивно усилитель выполнен 
на печатной плате, кроме выходных 
транзисторов (УТ7—\Т12), размещен- 
ных на радиаторах без дополнительной 
изоляции. Сами же радиаторы должны 
быть изолированы. 

В качестве катушки индуктивности (1 
(400 мкГн) автор использовал два после- 
довательно включенных высокочастот- 
ных дросселя ДПМ-0,1 с индуктивностью 
по 200 мкгн. 

Кроме указанных на схеме элементов 
в УМЗЧ можно применить следующие 
детали: \УТЗ, УТ4 — транзисторы КТ972Б, 
КТ97ЗБ; УТЭ, \Т10 — КТ8л19В, КТ818В; 
\Т11, \МГ12 — КТ8101Б, КТ81025Б; \О1, 
\02 — КС175А; МОБЗ—\№06, У08—\011 — 
серии КД522 или другие аналогичные. 

Подбор пары комплементарных поле- 
вых транзисторов \Т1, УТ2 осуществля- 
ют раздельно следующим образом. В 
цепь истока каждого из них (между выво- 
дами истока и затвора) включают по два 
маломощных кремниевых диода (в пря- 
мом направлении), выполняющих роль 
источника напряжения смещения; в цепь 
стока включают миллиамперметр. При 
подаче на них напряжения питания в пре-_ 
делах 4...9 В (соответствующей структу- 
ре транзистора полярностью) измеряют 
ток стока. Пригодна пара транзисторов с 
током покоя 1...2 мА и различием токов 
не более чем 15 %, хотя элементы уста- 
новки нуля на выходе (В2, ВАЗ) позволяют 


использовать пары транзисторов и с 
большей разницей в токах. 

Настраивают УМЗЧ подбором резис- 
тора В5 до получения примерно одина- 
кового тока (по 5...6б мА) для транзисто- 
‚ров УМТЗ—\МТб в прогретом состоянии. 
При этом необходимо установить мини- 
мальное относительно общего провода 
смещение на выходе усилителя подст- 
роечным резистором ВНЗ. На первом эта- 
пе базы транзисторов \УТ9, УТ10 лучше 
отключить от эмитгеров УТУ, \Т8 и под- 
ключить их к выходу усилителя либо от- 
ключить коллекторные цепи питания 
УТЭ—\Т12. Ток покоя транзисторов УТУ, 
\Т8 в этом случае составляет порядка 
10...13 мА. 

После этого нужно проверить паде- 
ние напряжения на стабилитроне \07, 
желательно, чтобы оно было чуть мень- 
ше нормы, ближе к 3 В (подобрать ста- 
билитрон). Затем, отключив питание, 
восстановить исходные соединения и 
после подачи напряжения питания про- 
верить ток покоя транзисторов \Т9, 
\УТ10. Он должен находиться в пределах 
150...200 мА. При сильном нагреве этих 
транзисторов (из-за большего тока) це- 
лесообразно установить резисторы 
820, В21 с большим сопротивлением. 
Для создания необходимого напряже- 
ния смещения возможно применение и 
регулируемого аналога стабилитрона 
по известной из многих публикаций 
схеме. 

Если нет возможности собрать уси- 
литель с полевыми транзисторами, то 
входной каскад можно собрать с ис- 
пользованием ОУ (рис. 2). В этой моди- 
фикации УМЗЧ в выходном каскаде со- 
противление резисторов В20, В21 уве- 
личивают до 3...4 Ом. Качество работы 
такого усилителя несколько хуже, но 
“звучание” его все же значительно луч- 
ше, чем у похожего по структуре УМЗЧ 
из [2]. Вдобавок он абсолютно устойчив, 
тогда как упомянутый прототип трудно 
“угомонить”. 

К электронным устройствам защиты 
от выхода из строя мощных транзисто- 
ров усилителя автор относится с неко- 
торым предубеждением ввиду ком- 
плексного характера сопротивления на- 
грузки и поэтому ограничился лишь ус- 
тановкой в цепях питания для каждого 
из двух усилителей быстродействую- 
щих плавких предохранителей на 5 А, 
расположенных в блоке питания. Вы- 
прямители для каждого из каналов сте- 
реоусилителя должны быть отдельны- 
ми, а емкость конденсаторов фильтров 
не менее 10 000 мкФ. 

После налаживания обеспечиваются 
следующие параметры усилителя: но- 
минальная мощность на нагрузке 4 Ом 
— не менее 70 Вт, полоса усиливаемых 
частот — 20....20 000 Гц, гармонические 
искажения — не более 0,01 %. Номи- 
нальное входное напряжение — около 2 
В, но увеличением сопротивления рези- 
стора НВ4 чувствительность УМЗЧ можно 
ПОВЫСИТЬ. 
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УКВ ПРИСТАВКА 
К ДВ-СВ ПРИЕМНИКУ 


И. НЕЧАЕВ, г. Курск 


Радиоприемники, имеющие только диапазоны длинных и 
средних волн, в связи с развитием ультракоротковолнового ве- 
щания оказались как бы не у дел. Даже если вы радиолюбитель 
с небольшим стажем, то у вас есть шанс подарить своему при- 
емнику вторую жизнь — ввести в него УКВ диапазон. 


Значительное число бытовых тран- 
зисторных радиоприемников выпусков 
10...15-летней давности и более име- 
ют диапазоны ДВ и СВ, поэтому в на- 
стоящее время из-за отсутствия УКВ 
ЧМ диапазона морально устарели. Они 
используются редкб, хотя вполне ра- 
ботоспособны и могли еще послужить. 
Используя микросхему К174ХАЗА, 
можно собрать к подобному приемнику 
УКВ приставку и разместить ее непо- 
средственно в его корпусе. 

Наиболее эффективной в этом от- 
ношении может быть доработка при- 
емников, имеющих габариты поболь- 
ше, например, “Альпинист”, “Гиала” 


Для настройки применен конденса- 
тор переменной емкости основного 
приемника. В предлагаемом варианте 
установлен расширенный УКВ диапа- 
зон, включающий оба УКВ диапазона, а 
также обеспечивающий прием звуко- 
вого сопровождения некоторых теле- 
визионных программ (второго — пято- 
го каналов). 

Для подключения приставки основ- 
ной приемник подвергается следую- 
щим доработкам. Провод, идущий от 
переключателя диапазонов на конден- 
сатор переменной емкости, разреза- 
ется вблизи последнего, и в этот раз- 
рыв включается переключатель $А1.2. 


Радиоприемник 
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(всех модификаций) и т. п. Их размеры 
позволяют без проблем разместить 
дополнительные детали, а также уста- 
новить штыревую телескопическую ан- 
тенну длиной 0,6...1 м. 

Встраивать приставку надо так, что- 
бы было возможно максимально ис- 
пользовать органы управления радио- 
приемника (ручку и шкалу настройки, 
регулятор громкости и выключатель 
питания). 

Схема приставки показана на 
рис.1. Основой приставки, как уже от- 
мечалось, является однокристальный 
УКВ ЧМ приемник на микросхеме 
К174ХАЗ4 ()А1). Для повышения чувст- 
вительности: приемника используется 
УВЧ на транзисторе УТТ. Прием ведет- 
ся на штыревую телескопическую ан- 
тенну \М/А1. Для подавления сигналов с 
частотами ниже 60 МГц на входе УВЧ 
применен фильтр ВЧ — С1Ё1С2. 


Тракт ВЧ-ПЧ отсоединяют от шины пи- 
тания и подключают к переключателю 
5А1.1 в соответствии с рис. 1. Выход 
ЗЧ приставки подключают к регулятору 
громкости приемника. Дорабатывают 
корпус для установки приставки (окно 
для переключателя $А1), а также, при 
желании и возможности, устанавлива- 
ют штыревую телескопическую антен- 
ну. 

В положении переключателя $А1 
“ДВ/СВ” радиоприемник работает в 
штатном режиме, приставка обесточе- 
на. В положении “УКВ” обесточивается 
тракт ВЧ-ПЧ приемника, а перестройка 
приставки по частоте осуществляется 
конденсатором переменной емкости 
приемника. Естественно, что “отсчет 
частоты” идет по шкале приемника. 

Приставку следует разместить в не- 
посредственной близости от конден- 
сатора переменной емкости — как 
можно ближе ктой его секции, которая 
будет осуществлять перестройку при- 
ставки. Это необходимо для того, что- 
бы не нарушить настройку самого при- 
емника. Именно поэтому конструкция 
приставки зависит от того, в какой при- 
емник вы будете ее устанавливать. Ва- 
риант конструкции, приводимый да- 
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Рис. 2 


лее, предназначен для установки в ра- 
диоприемники серии “Альпинист-405>”, 
“Альпинист-407” и аналогичные. 

Все детали приставки, кроме антен- 
ны, располагают на печатной плате из 
двухстороннего фольгированного стек- 
лотекстолита, эскиз которой показан на 
рис.2, а размещение элементов на ней 
— на рис.3. Вторая сторона платы ос- 
тавлена металлизированной и соедине- 
на по краю с общим проводом в не- 


Рис. 3 


скольких местах (на рис. З показано 
изогнутыми стрелками). Вариант раз- 
мещения приставки в приемнике пока- 
зан на рис. 4. К плате приставки, со сто- 
роны, свободной от деталей, приклеен 
или механически прикреплен уголок 1 
из изоляционного материала, напри- 
мер, органического стекла толщиной 
около 1 мм. С помощью этого уголка 
плата приклеивается непосредственно 
к конденсатору переменной емкости 2 
приемника, таким образом, чтобы дви- 
жок переключателя $А1 через окно 3 в 
задней крышке 4 приемника был досту- 
пен сзади. 

После этого проводят присоедине- 
ние приставки в соответствии со схе- 
мой. Здесь следует отметить, что кор- 
пус конденсатора переменной емкости 
в этом приемнике соединен не с об- 
щим проводом (минусом питания), ас 
плюсом питания тракта ВЧ-ПЧ, поэто- 
му общий провод приставки не должен 
иметь гальванического контакта с кор- 
пусом конденсатора переменной емко- 
сти. Все соединения с общим прово- 
дом и конденсатором переменной ем- 
кости следует проводить проводника- 
ми минимальной длины. Кроме того, 
необходимо между корпусом конден- 
сатора переменной емкости и общим 
проводом приставки установить кера- 
мический конденсатор емкостью не- 
сколько тысяч пикофарад (выводы — 
минимальной длины). 

В приставке можно применить следу- 
ющие детали: транзистор — КТЗБЕ8А, 
КТЗБ6ЗБ, КТЗЭЭА; резисторы — МЛТ, Р1-4, 
С2-33; конденсатор С12 — К50, К$3З; ос- 


тальные — КМ, КЛС, К10. Переключа- 
тель подойдет любой малогабарит- 
ный на два положения и два направле- 
ния. Катушки намотаны проводом 
ПЭВ-2 0,4 и содержат: 11 — 8,5 витка 
на оправке 5,5 мм, а |2 — 5,5 витка на 
оправке 3,5 мм. 

При исправных деталях и правиль- 
ном монтаже налаживание приставки 
сводится к установке режима усили- 
теля ВЧ по постоянному току и уста- 
новке границ перестройки, осуществ- 

ляемой подбором конденсаторов С15, 
С16б и катушки (2. Делать это можно как 
с помощью генератора, так и при при- 
еме радиостанций в УКВ диапазонах. 
Сначала при минимальной емкости (с 
некоторым запасом) конденсатора пе- 
ременной емкости приемника подбором 
числа витков катушки 12 или сдвигая и 
раздвигая ее витки добиваются наст- 
ройки на самую высокочастотную ра- 
диостанцию диапазона УКВ или на час- 
тоту 110..112 МГцге- 
нератора сигналов. 
Затем в положении 
максимальной (с не- 
которым запасом) 
емкости переменно- 
го конденсатора 
подбором С16 доби- 
ваются настройки на 
самую низкочастот- 
ную радиостанцию 
УКВ диапазона, или 
на частоту 66 МГц. 
Эту операцию жела- 
тельно повторить 
несколько раз. Чем 
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точнее она будет произведена, тем 
плавней окажется настройка и вы смо- 
жете принимать все станции. После на- 
стройки витки катушки Ё2 желательно 
залить парафином, это необходимо для 
того, чтобы устранить так называемый 
“микрофонный эффект”, который возни- 
кает при механическом воздействии на 
эту катушку. 

В качестве антенны можно приме- 
нить отрезок провода длиной О0,5...1 м, 
используя для его подключения уже 
имеющееся в приемнике антенное гнез- 
до. Но предпочтительнее штыревая те- 
лескопическая антенна, так как в зави- 
симости от уровня сигнала ее длину 
можно изменять. В городских условиях, 
при большом уровне сигнала, в боль- 
шинстве случаев ее не обязательно вы- 
двигать. За городом, вдали от передат- 
чиков, приходится использовать всю 
длину антенны. ыы 


ЭЛЕКТРОН 


Комп ЙЕКТ 


Тел./факс (017) 278-57-23 
(017) 278-07-84 

220108, г. Минск, а/я 74, 75 
Е-тай: 
аатт@Бес.ттзКк.Бу 


Каталог поставляемых компонентов можно заказать 
по факсу (017) 278-5723, (095) 972-21-42 


ОХ-ВЕСТИ 


П. МИХАЙЛОВ (ВУЗАСС), 
комментатор 

Российской государственной 
радиокомпании 

“Голос России” 


РОССИЯ 


МОСКВА. С 1 августа 1999 г. ра- 
диостанция ”Центр” изменила время 
вещания. Теперь она в эфире еже- 
дневно — с 03.00 до 06.00 ис 14.00 до 
19.00 на частоте 1485 кГц. 

Передачи московской станции ”Хит 
ЕМ” стали ретранслироваться в Ижев- 
ске на частоте 100,5 МГц в стереофо- 
ническом режиме. Ретранслятор ра- 
диостанции ”Радио России Носталь- 
жи” заработал в Нижневартовске на 
частоте 104,7 МГц, а в Петропавловске 
(Казахстан) — 101,6 МГц. 

С 2 августа 1999 г. радиостанция 
”РДВ-Содействие”, работавшая на ча- 
стоте станции ”Деловая Волна” 
(1539 кГц), прекратила свои передачи 
в связи с необходимостью оформле- 
ния лицензии на вещание. 

Радиостанция ”Голос России” ис- 
пользует для работы в направлении 
Юго-Восточной Европы частоту 612 
кГц вместо 1548 кГц. С 17.00 до 18.00 
передается программа на болгарском 
языке, с 18.00 до 19.00 — на гречес- 
ком, с 19.00 — 20-минутные информа- 
ционные программы на английском, 
русском, немецком языках. Информа- 
ционные программы на французском, 
итальянском и албанском языках пе- 
редаются на ранее использовавшейся 
частоте 1548 кГц. 

Передачи радиостанции ”Маяк” с 
17.00 до 20.00 слышны на новой отсут- 
ствующей в справочниках частоте 
4520 кГц. Кроме того, сигналы этой 
станциис 16.40 до 16.55 были приняты 
на частоте 4982 кГц в режиме ОЗВ с 
частично подавленной несущей и 
сильными помехами от станций, рабо- 
тающих телеграфом. 

МОСКОВСКАЯ ОБЛАСТЬ, ПО- 
ДОЛЬСК. Радиостанция ”Радио По- 
дольска” использует частоту 100,8 
МГц. Параллельно региональное ве- 
щание дублируется по местной сети 
проводного вещания. 

КРАСНОДАР. В УКВ эфире этого 
города работают следующие стан- 
ции: "Русское Радио” (101,8 МГц); ра- 
дио "Европа Плюс” (102,2 МГц); ”Ма- 
як” (102,7 МГц); ”Эхо Москвы” (103,2 
МГц); ”Открытое Радио” (103,7 МГц); 
”Модерн” (104,7 МГц); Радио ”РОКС” 
(105,2 МГц), Радио ”Хит ЕМ” (106,8 
МГц). 

САНКТ-ПЕТЕРБУРГ. 21 августа 
1999 г. местное Радио ”Гардарика” 
с 19.30 до 20.00 провело пробную 
передачу на частотах — 7330 и 
12 040 кгц. 


*Время - ОТС (М$К = ОТС + 4ч. летом, + Зч. 
ЗИМОЙ). 


ЗАРУБЕЖНЫЕ СТРАНЫ 


АЗЕРБАЙДЖАН. Передачи радио- 
станции "Голос Азербайджана” приня- 
ты на русском языке с 17.30 до 18.00 
на частоте 1296 кГц с общей оценкой 
качества приема 3 балла. 

ЛАТВИЯ. Латвийское радио с 1 ав- 
густа 1999 г. прекратило передачи на 
русском языке на коротких волнах. Те- 
перь эти программы можно слушать 
только через Интернет. С 1 июня 
1999 г. передачи первой программы 
Латвийского Радио на частотах СВ ди- 
апазона — 945, 1350, 1422 и 1539 кГц 
заканчиваются на один час раньше. 
Заменена частота этой программы в 
Вентспилсе: вместо 71,84 МГц исполь- 
зуется частота 99,2 МГц. Недавно эта 
программа перестала передаваться 
на единственной еще использующей- 
ся в ”восточноевропейском” УКВ диа- 
пазоне частоте 66,92 МГц в Даугав- 
пилсе. Сейчас в этом городе УКВ ве- 
щание ведется лишь на частоте 
106,1 МГц. Третья программа Латвий- 
ского радио передается в Лиепае на 
частоте 104,6 МГц. Раньше на этой ча- 
стоте вещала радиостанция ”Латвий- 
ское Христианское Радио” из Риги. Ра- 
дио ”Зирег ЕМ” (в Риге) не работает 
больше на частоте 68,93 МГц, оставив 
для вещания лишь частоту 104,3 МГц. 

Рижская радиостанция Радио 
”Э\М/Н” начала вещание в городе Гул- 
бене на частоте 100,3 МГц. Полагают, 
что теперь ее сигналы будут слышны 
на всей территории Латвии. Радио- 
станция ”За!и$” из одноименного го- 
рода работает на частоте 107,9 МГц. 
Радио ”Ти$” из Цесиса использует ча- 
стоты 70,21 и 104,7 МГц. Эта: станция 
изредка ведет передачи и на русском 
языке. 

В начале февраля 1999 г. в Елгаве 
на частоте 88,6 МГц заработала ра- 
диостанция 'уедауа”. Вещание ведет- 
ся круглосуточно на латышском языке. 

ЛИТВА. 1 августа 1999 г. частные 
литовские радиостанции ”М-1”, ”М-1 
РИи$” и ”Рика$”’ перешли на вещание 
через спутник ”Зти$-2”, что обеспечи- 
ло доставку их сигналов в формате 
МРЕС-2 на расположенные по всей 
стране ретрансляторы. Это — первые 
радиостанции Литвы, вещающие че- 
рез спутник в полном объеме. 

15 июля 1999 г. в Литве вышла в 
эфир новая общенациональная УКВ- 
станция ”Ч@и$”. Она работает еже- 
дневно с 04.00 до 22.00 через пере- 
датчики бывшей сети ”ЦИЦга Мте5”, пре- 
кратившей вещание весной этого го- 
да. Передаются программы литовской 
музыки и ток-шоу. 

МОЛДАВИЯ. Передачи первой 
программы внутреннего вещания Ра- 
дио Молдова на русском языке приня- 
ты после 18.11 на частоте 1494 кГц. 

АВСТРАЛИЯ. Радиостанция ”\/МС”, 
передающая сигналы стандартного 
времени и эталонные частоты, может 


закрыться в 1999 г., так как Националь- . 


ная Комиссия по стандартам намере- 
на прекратить ее финансирование. 
Станция работает на частотах 2500, 
5000, 8638, 12 984 и 16 000 кГц и рас- 
положена близ Сиднея. Консорциум 


пользователей сигналов радио ”\ММС” 
хотел бы, чтобы станция продолжала 
работу; ведь это — достаточно деше- 
вая и в то же время доступная служба 
времени. Рапорты о приеме сигналов 


станции и письма в ее поддержку мож- 


но направлять по адресу: Ог. Мапоп 
Гера, Нопогагу Зесгщагу, С/О УМС 
и5ег5 сопзоит, СРО ВОХ 1090, 
Сапрегга АСТ 2601, Аизгайа. 

20 декабря 1999 г., Радио Австра- 
лия празднует свое 60-летие. В связи 
с этим все рапорты о приеме про- 
грамм на английском языке с 1 августа 
по 20 декабря 1999 г. будут подтверж- 
даться специальными ОЗЁ-карточка- 
ми. 

ФИНЛЯНДИЯ. Надю Ешпапа осе- 
нью этого года может заговорить еще 
на двух языках народов России: ма- 
рийском и удмуртском. Оба они отно- 
сятся к финно-угорской языковой 
группе. 

ФРАНЦИЯ. Единственной радио- 
станцией летнего вещательного сезо- 
на 1999 г., работавшей с 9.00 до 13.00 
в 11-метровом диапазоне в направле- 
нии стран Южной Африки, была ”ВЕ!” 
(”Вааю Егапсе Ищмегпайопаг”). 

ЭКВАДОР. Кито. ”ОХ Рацу Ипе” - 
программа для любителей дальнего 
радиоприема, транслируемая радио- 
станцией «Голос Анд» (”НСВ”) приня- 
та в 07.10 на частоте 11 730 кГц и в 
19.10 на частоте 17 660 кГц. Програм- 
ма передается по субботам. 

ЧИЛИ. Передачи радиостанции 
"АМОМО РЕГАУ ЗЕАМ!СЕ” обнаружены 
в эфире в ночь с пятницы на субботу с 
23.00 до 01.00 на частоте 6880 кГц в 
режиме 1$В. Адрес станции: Апато 
Веау Зегмсе, СазШа 159, Запйадо 14, 
СНШЕ. 

ШРИ-ЛАНКА. Передачи радио- 
станции 5п Ёапка Вгоааса$тоа 
Согрогайоп на английском языке при- 
няты в 12.30 на частоте 9730 кГц, 
УМРО 53353; 

РУАНДА. Радиостанция Радио Ру- 
анда на английском языке была слыш- 
на с 19.15 до 19.30 на частоте 
6055 кГц. Общая оценка качества при- 
ема 4 балла. 

БРАЗИЛИЯ. Передачи Вааю 
”Масюпа!| ао Атагхоп!а” приняты на 
португальском языке с 00.00 до 00.15 
на частоте 6180 кГц, общая оценка 
приема - 3 балла. Сигналы станции 
АВааю ОШизога ао Вогаита на порту- 
гальском языке приняты с 00.00 до 
00.30 на частоте 4875 кГц с общей 
оценкой 3 балла. 

МАЛАИЗИЯ. Передачи радиостан- 
ции ”Вадю-Теемзюп Ма!ауза” на анг- 
лийском языке приняты с 22.45 до 
23.10 на частоте 7295 кГц с общей 
оценкой 4 балла. 

МАВРИТАНИЯ. Программы ВНадю 
Маищапте на французском языке были 
слышны с 23.00 до 24.00 на частоте 
4845 кГц. Общая оценка приема 4 бал- 
ла. 

КУВЕЙТ. Передачи Надю Кимай на 
английском языке приняты с 06.00 до 
06.10 на частоте 15 110 кГц с общей 
оценкой качества приема 4 балла. 


Хорошего приема и 73! 
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РАДИО № 10, 1999“ 


А. ШРАЙБЕР, г. Москва 


Общедоступная литература по компьютерной тематике посвя- 
щена в основном традиционному применению персонального 
компьютера (ПК) — для расчетов, создания и редактирования 
документов, поиска и хранения информации, развлечений. Реже 
встречаются статьи и книги о проектировании с помощью ПК 
различных радиоэлектронных устройств. О том, как ПК может 
помочь радиолюбителю в настройке и отладке создаваемых им 
устройств, материалов почти нет. Считается, что для этого ПК 
должен быть оснащен довольно сложными и дорогими дополни- 
тельными платами и приставками. Однако нередко ряд очень по- 
лезных радиолюбителю функций можно реализовать, используя 
имеющиеся в каждом ПК стандартные устройства, например 
коммуникационные порты. Об этом и пойдет речь в предлагае- 


мой статье. 


Каждый |1ВМ-совместимый ПК имеет два 
последовательных порта для обмена дан- 
ными, именуемых СОМ-портами или интер- 
фейсами В$-232С. К одному из них обычно 
подключен манипулятор “мышь”, без кото- 
рого сегодня трудно представить себе эф- 
фективную работу, второй часто остается 
свободным или используется время от вре- 
мени для подключения внешнего модема и 
других периферийных устройств, не рабо- 
тающих постоянно. 

Набор сигналов интерфейса В$-232С и 
их назначение подробно описаны в [1]. Все 
они перечислены в табл. 1 вместе с не упо- 
мянутым в той же статье Н! (Втд пасаюг — 
индикатор звонка, цепь 125). Как видно, в 
распоряжении пользователя имеются три 
выходных и пять входных цепей. Програм- 
ма, формирующая на выходах СОМ-порта 
сигналы нужной формы и одновременно 
анализирующая состояние его входов, спо- 
собна превратить ПК в запоминающий мно- 
гоканальный логический анализатор с ши- 
роким диапазоном периодов анализа и бо- 
гатыми возможностями синхронизации, 
обработки и отображения результатов. Она 
может быть полезной при отладке самых 
различных цифровых устройств. 

Основная трудность разработки про- 
граммы-анализатора заключается в том, 
что стандартная аппаратно-программная 
конфигурация 1ВМ-совместимого ПК даже 
при наличии быстродействующих процес- 
сора и ОЗУ не позволяет сколько-нибудь 
точно формировать интервалы, меньшие 


Таблица 1 


Направле- 
ние 


передачи 


3 
2 
7 
8 
6 
5 
1 
4 
9 


нескольких сотен миллисекунд, используя 
в ОО$ прерывания процессора по пере- 
полнению системного таймера, а в 
М/паом$ — таймерные сообщения. Так как 
эти события происходят с периодом при- 
близительно 55 мс, именно таким получа- 
ется “квант” отсчета времени. Попытки пе- 
репрограммировать таймер приводят кне- 
прогнозируемым последствиям для всех 
работающих программ и самой операци- 
онной системы. 

Можно отмерять время, подсчитывая 
число исполненных программой циклов и 
позаботившись, чтобы этот процесс не пре- 
рывали внешние события. Но и такая зада- 
ча в современных операционных системах 
не решается корректно, к тому же требует- 
ся подстройка выдержки применительно к 
каждой аппаратной конфигурации ПК. В М$ 
00$ подобные проблемы решаются легче, 
но разработка программы становится 
слишком трудоемкой, если требуются гра- 
фический интерфейс и вспомогательные 
действия: вычисления, печать графиков. 

Тем не менее при использовании любой 
операционной системы можно получить 
сигнал строго заданной частоты и формы 
на выходе ТХО последовательного порта. 
Как известно, частота следования битов пе- 
редаваемых данных равна частному от де- 
ления стабилизированной кварцевым резо- 
натором образцовой частоты (115 200 Гц) 
на коэффициент М. Системное программ- 
ное обеспечение выбирает и устанавливает 
этот коэффициент) исходя из стандартных 


Регистр 


Данные передатчика 
Данные приемника 


Делитель скорости обмена (младший байт) 


Делитель скорости обмена (старший байт) 
Разрешение прерываний 
Идентификация прерываний 
Управление линией 
Управление модемом 
Состояние линии 

Состояние модема 


скоростей передачи информации. Однако 
ничто не мешает прикладной программе 
присвоить коэффициенту М любое значе- 
ние от 1 до 2'°-1 (ОРРЕЕН). Таким образом, 
на выходе ТХО могут быть получены им- 
пульсы частотой от 57,6 кГц до долей герца, 
причем произвольную частоту ниже 12 кГц 
удается установить с погрешностью не бо- 
лее +10, аниже 1,2 кГц — +1 %. 

Последовательным портом управляют 
через десять восьмиразрядных регистров 
его контроллера, называемого универсаль- 
ным асинхронным приемопередатчиком 
(УАПП, ЧААТ). В табл. 2 приведены адреса 
этих регистров в пространстве ввода-выво- 
да ПК иих функциональное назначение. Не- 
трудно заметить, что некоторые из них име- 
ют одинаковые адреса. Доступом к другим 
дополнительно управляет старший разряд 
(07) регистра управления линией. Если в 
нем логическая 1, обращаются к регистрам 
делителя скорости (старшего и младшего 
байтов числа М), если 0 — данных передат- 
чика и приемника, разрешения прерыва- 
НИЙ. 

Формат сигнала на выходе ТХО зависит 
от кода, записанного в регистр управления 
линией. Разрядами 01 и 00 этого кода за- 
дают число информационных битов в сло- 
ве, передаваемом (или принимаемом) 
УАПП. Их может быть от пяти (в упомянутых 
разрядах — код 00) до восьми (код 11). Чис- 
ло стоп-битов зависит от состояния разря- 
да 02: 0 — один; 1 — два. При пяти инфор- 
мационных вместо двух стоп-битов переда- 
ется один, но полуторной длительности, 
что сделано для совместимости со старин- 
ными механическими телетайпами. 

Разряды 03—05 регистра управления 
линией управляют битом контроля четнос- 
ти. Если ОЗ=1, при передаче он “вставляет- 
ся” между последним информационным и 
первым стоп-битами, в противном случае 
— отсутствует. Значение этого бита пере- 
датчик автоматически выбирает таким, что- 
бы общее число единиц в информационных 
и контрольном битах стало четным (при 
04=1) или нечетным (при 04=0). Эту логику 
можно отключить, задав 05=1. Контроль- 
ный бит станет инверсным значению разря- 
да 04 независимо от числа единиц в ин- 
формационных битах. 

Логической 1 в разряде Об включают ре- 
жим имитации разрыва связи. На выходе 
ТХЬ независимо от состояния всех других 
разрядов и регистров устанавливается по- 
стоянный уровень логического 0. Назначе- 
ние разряда 07 было описано выше. 

В табл. 3 приведены некоторые приме- 


Таблица 2 


Запись 
Чтение 
Запись 
Запись 
Запись 
Чтение 
Запись 
Запись 
Чтение 
Чтение 


управле- 
ния 
линией 


данных 


передат- 
чика 


ры формирования в цепи ТХО сигналов раз- 
личной частоты и скважности, далеко не ис- 
черпывающие все возможности. Сигнал 
формы, показанной в соответствующей 
графе таблицы, можно наблюдать непо- 
средственно на выходе ТХО УАПП. На внеш- 
нем разъеме порта он проинвертирован. 
Однако описанное ниже устройство сопря- 
жения проинвертирует сигнал еще раз и 
его форма вновь совпадет с табличной. 
Напомним, что передача байта, запи- 
санного в регистр данных передатчика, на- 
чинается с младшего разряда. Так как байт 
передается всего один раз, для получения 
строго периодического выходного сигнала 
необходимо повторять загрузку указанного 


Сигнал на выходе ТХО 


Таблица 3 


Частота 
(Е= 115,2 кГц) 


Е/(2*М) 
ЕХЗ*М) 
Е/(4*М) 
Е/(5*М) 
Е/(3*М) 
Е/(4*М) 
Е/(5*М) 
Е/(6*М) 


регистра немедленно порле его освобож- 
дения. О готовности к записи нового байта 
свидетельствует 05=1 в регистре состоя- 
НИЯ ЛИНИИ. 

Если нежелательно тратить время на по- 
стоянный опрос регистра состояния, мож- 
но воспользоваться прерываниями. Обыч- 
но контроллер порта СОМ1 генерирует за- 
прос 1ВО4, а СОМ2 — 1ВОЗ. Генерацию за- 
просов прерывания по готовности передат- 
чика необходимо разрешить записью логи- 
ческой 1 в разряд 01 регистра разрешения 
прерываний. Когда же одновременно раз- 
решены запросы и по другим причинам, 
при их обработке следует прежде всего 
прочитать регистр идентификации преры- 
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Рис. 1 


Г Анализатор 


Рис. 2 


ваний и, лишь убедившись, что в его разря- 
дах 02 и 01 имеется двоичный код 10, запи- 
сывать в регистр данных передатчика но- 
вый байт. 

Уровни сигналов на выходах НТ$ и ОТВ 


зависят от состояния разрядов 01 и 00 ре- 


гистра управления модемом. В разряды 02 
и 03 этого регистра рекомендуется запи- 
сывать логические 0. Но в некоторых ПК ну- 
левое значение разряда ОЗ отключает 
УАПП от контроллера прерываний. Если за- 
нести логическую 1 В разряд 04, цепи ТХО и 
ВХО будут соединены между собой внутри 
УАПП (так называемый “внутренний 
шлейф”), что можно использовать в отла- 
дочных и диагностических целях. 

В разрядах 04, 05, Оби 07 регистра со- 
стояния модема отображаются текущие 
уровни сигналов на четырех входах — со- 
ответственно СТ$, ОТ$, В! и ОСЬ. Очень 
полезно свойство УАПП фиксировать еди- 
ницами в разрядах 00—03 факты измене- 
ния состояния названных цепей в интерва- 
лах между обращениями программы к это- 
му регистру. Предусмотрены и прерыва- 
ния по изменению состояния модема. Им 
соответствуют разряд ОЗ регистра разре- 
шения прерываний и код 11 в разрядах 02 
и 01 регистра их идентификации. К сожа- 
лению, основная при использовании по- 
следовательного порта по прямому назна- 
чению входная цепь НВХО для рассматрива- 
емой задачи не представляет большого 
интереса. 

Подробнее о назначении и использова- 
нии регистров УАПП можно прочитать, на- 
пример, в [2]. 

Логические уровни сигналов на входах и 
выходах последовательного порта должны 
находиться в пределах -3...-15 В (логичес- 
кая 1) и +3...+15 В (логический 0). Для от- 
ладки устройств на микросхемах ТТЛ и 
КМОП эти уровни необходимо соответству- 
ющим образом преобразовать. Сделать это 
можно с помощью узла сопряжения, схема 
которого показана на рис. 1. Элементы ми- 
кросхемы 001 преобразуют выходные сиг- 
налы порта к необходимым уровням, а клю- 
чи на транзисторах УТ1—\Т4 выполнят об- 
ратное преобразование. Переключателем 
ЗА1 можно соединить один из входов порта 
непосредственно с выходом ТХО. Это быва- 
ет необходимо для тактирования процесса 
анализа. 

Вилку Х$1 соединяют с розеткой после- 
довательного порта ПК кабелем длиной до 
нескольких метров, отлаживаемое устрой- 
ство подключают к гнездам Х$2—Х$11. Пи- 
тать узел сопряжения и отлаживаемое уст- 
ройство лучше всего от общего источника. 
Часто в отлаживаемом устройстве нет не- 
обходимого для питания коллекторных це- 
пей транзисторов УТ1—\УТ4 отрицательно- 
го напряжения. В таком случае они питают- 
ся “выпрямленным” диодами \/01—\03 от- 
рицательным напряжением выходных сиг- 
налов порта, находящихся в состоянии ло- 
гической 1. 

Разработанная автором программа ге- 
нератора сигналов и логического анализа- 
тора работает в 32-разрядной среде 
М/пао\м/$. Ее главное окно “Анализатор”, 
изображенное на рис. 2, представляет со- 
бой экран виртуального четырехканального 
(по числу входных цепей порта) запомина- 
ющего осциллографа. Слева от экрана рас- 
положены индикаторы (“светодиоды”), об- 
легчающие наблюдение медленных про- 
цессов. После запуска программы необхо- 
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Синхронизация 
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димо выбрать в меню “Порт” коммуникацион- 
ный порт, с которым она будет работать. 
Развертка осциллографа может быть не- 
прерывной с заданным периодом или одно- 
кратной (запускают нажатием на соответству- 
ющую кнопку). Кнопкой “Стоп “ изображение 
можно “заморозить”. Открыв окно “Синхрони- 
зация” (рис. 3), выбирают в качестве синхро- 


низирующего любой из входных или выходных 
сигналов. В окне “Развертка” (рис. 4) задают 
тактовую частоту анализа и его длительность. 
Диалоговое окно “Режимы выходных ли- 
ний”, в котором устанавливают частоту и фор- 
му генерируемых сигналов, показано на 
рис. 5. Коэффициент деления тактовой час- 
тоты изменяют декадным переключателем. 
Программа подсчитывает и выводит в окне 
соответствующие заданному коэффициенту и 
выбранной форме сигнала на выходе ТХО зна- 
чения частоты и периода повторения. Генера- 
ция может быть непрерывной, однократной 
или пачками из заданного числа импульсов. 
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Уровни сигналов ОТВ и НТ$ устанавливают 
кнопками “0” и “1”. Кроме того, на этих выхо- 
дах можно получить “меандр” или сигнал про- 
извольной формы. 
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ИГРОВЫЕ ПРОГРАММЫ 
“ЗЕСА” — 
НА ВИДЕОКАССЕТАХ 


В. ЛЯХОВ, И. НАСКОВЕЦ, г. Минск 


Программы для игровых видеоприставок японской фирмы 
“ЗЕСА” хранятся, как известно, на картриджах. Авторы пуб- 
ликуемой статьи предлагают изготовить комплект относи- 
тельно несложных устройств для записи и хранения этих 
программ на видеокассетах. При необходимости их можно 
переписывать в самодельный универсальный картридж с 


помощью обычного бытового видеомагнитофона. 


Картридж для видеоприставки 
“ЗЕСА” [1] представляет собой 
сменное ПЗУ, в котором записана 
игровая программа. В информа- 
ционно-вычислительной системе 
этого устройства для ПЗУ выделе- 
но определенное адресное прост- 
ранство и предусмотрена возмож- 
ность непосредственно исполнять 
программный код, не “перекачи- 
вая” его в ОЗУ. Это снижает стои- 
мость собственно видеопристав- 
ки, но вынуждает потребителя 
каждый раз с новой программой 
приобретать ее довольно дорогой 
носитель — ПЗУ. Даже при низкой 
себестоимости изготовления ма- 
сочных ПЗУ после всех дополни- 
тельных ценовых “накруток” они 
становятся “не по карману” мно- 
гим потенциальным покупателям. 
Правда, в ряде городов налажен 
обмен картриджами, однако это 
лишает возможности постоянно 
иметь под рукой понравившиеся 
программы. 

Чтобы решить проблему, было 
решено разработать комплекс уст- 
ройств, позволяющих хранить иг- 
ровые программы вне стандартных 
картриджей, и в любой момент за- 
пускать их. Нужно было выбрать не- 
дорогой и доступный носитель 
программного обеспечения. Ис- 
пользование накопителей на жест- 
ких или гибких магнитных дисках 
позволило бы хранить большие 
объемы информации, быстро нахо- 
дить и запускать нужную игру. Од- 
нако этот вариант был отвергнут 
из-за высокой стоимости его реа- 
лизации. 

Хорошие перспективы открыва- 
ет применение в качестве носителя 
информации кассет для бытовых 
видеомагнитофонов. Широкое 
распространение видеовоспроиз- 
водящей аппаратуры — готовых ус- 


Байт 1 
76543210 
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белого (лог 1) 


Уровень 
черного (лог. 0) 


Рис. 1 


Стартовый импульс 
Строчный синхроимпульс 


тройств для загрузки программ, 
большой объем информации, кото- 
рый может хранить видеокассета, 
вполне приемлемое время загруз- 
ки программ делают такое реше- 
ние наиболее дешевым для поль- 
зователя. 

Проблемой оказалась стыковка 
игровой приставки с видеомагни- 
тофоном. Включение сложного уст- 
ройства сопряжения в состав при- 
ставки привело бы к существенной 
переделке последней, в том числе 
икнеобходимости умощнения бло- 
ка питания, а в процессе эксплуа- 
тации пришлось бы переписывать 
программы с видеоленты в ОЗУ по- 
сле каждого включения приставки. 
Поэтому решили изготовить от- 
дельные устройства для записи 
программ на магнитную ленту и за- 
грузки с нее в универсальные карт- 
риджи — РПЗУ с возможностью 
многократного электрического 
стирания и повторной записи дан- 
ных. Для видеоприставки такой 
картридж ничем не отличается от 
обычного, можно иметь их несколь- 
ко, записав туда свои любимые иг- 
ры. Когда одна из них наскучит, ее 
можно стереть и занести в тот же 
картридж новую с помощью видео- 
магнитофона и описанного ниже 
устройства сопряжения. 


ЗАПИСЬ ПРОГРАММ НА МАГ- 
НИТНУЮ ЛЕНТУ 


При разработке формата записи 
авторы исходили из того, что для 
хранения программ будут исполь- 
зоваться недорогие видеокассеты 
и видемагнитофон или видеоплей- 
ер без каких-либо переделок, что 
устройство считывания данных 
должно. быть простым, а скорость 
потока записываемых или воспро- 
изводимых данных — соответство- 
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1’—4’ содержат точно такую же ин- 
формацию, что и 1—4, т. е. каждые 
256 байт данных повторяются дваж- 
ды. Для поддержания неизменности 
постоянной составляющей видеосиг- 
нала (особенно при записи длинных 
цепочек нулей или единиц) данные в 
блоках 2, 3, 1’и 4’ перед записью 
проинвертированы. При воспроизве- 
дении эти блоки инвертируют еще 
раз, восстанавливая исходные зна- 
чения. 

Практика показала, что двукратной 
записи каждого блока для надежного 
хранения данных на бытовой видео- 


Межмодульная синхронизация 
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вать производительности применен- 
ного микропроцессора. В каждой те- 
левизионной строке решили записы- 
вать по два байта данных, как показа- 
но на рис.1. Каждому байту предше- 
ствует стартовый импульс, имеющий 
уровень логической 1. Длительность 
одного бита — 2 мкс, период повторе- 
ния байтов — 32 мкс. 

Как известно, телевизионный кадр 
состоит из двух полей по 312,5 стро- 
ки, причем каждая из работающих по- 
очередно магнитных головок видео- 
магнитофона записывает или считы- 
вает видеосигнал одного поля. В каж- 
дом из них было выделено четыре 
одинаковых секции по 70 телевизион- 
ных строк. Первые 64 содержат дан- 
ные, за ними следует строка с байтом 
контрольной суммы. Для ее вычисле- 
ния 128 информационных байтов сек- 
ции арифметически складывают. К по- 
лученному результату прибавляют по 
модулю 2 три младших разряда номе- 
ра поля, что позволяет во время за- 
грузки программ восстанавливать 
программный счетчик полей после 
сбоев кадровой синхронизации из-за 
механических повреждений магнит- 
ной ленты. На ленту записывают толь- 
ко младший байт суммы, второй байт 
— всегда нулевой. Далее следуют 
пять защитных строк: в двух первых 
записаны только стартовые биты, ос- 
тальные три — пустые. 

При воспроизведении такой запи- 
си на экране телевизора можно на- 
блюдать изображение, подобное по- 
казанному на рис. 2. Блоки данных 
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ава | 


Генератор 
тактовых импульсов 


Формирователь 
синхронизирующих 
импульсов 


межмодульной 
синнхронизации 


Счетчик кадров 


Рис. 5 


кассете все же недостаточно. Поэто- 
му предусмотрена еще одна ступень 
дублирования. Вся записываемая 
программа разбита на модули объе- 
мом по 32 Кбайт, каждый из которых, 
как показано на'рис. 3, записывается 
дважды. Таким образом, всего на лен- 
те имеется четыре копии данных. 
Нетрудно подсчитать, что модуль 
занимает 128 телевизионных полей. 
Между модулями записывают по три 
поля синхронизации, каждое из 256 
строк, заполненных байтами 55Н. Это 
необходимо для распознавания нача- 
ла модуля и коррекции процедуры 
считывания в случае сбоя кадровой 
синхронизации. При воспроизведе- 
нии записи межмодульная синхрони- 
зация выглядит на экране телевизора 


Формирователь 


адресных сигналов - Картридж 
[| Знакогенератор 
Формирователь | оомиржЕтень и ь 

прно временных преобразования 


как две пачки вертикальных полос 
(рис. 4). 

К сожалению, совместить в одной 
конструкции функции записи данных 
на магнитную ленту и их считывания 


не удалось. Структурная схема уст- 


ройства записи программ на видео- 
магнитофон изображена на рис. 5. 
Картридж с игровой программой под- 
ключают к розетке, аналогичной име- 
ющейся на видеоприставке. К ней 
подведены шины адреса, данных и 
все необходимые управляющие сиг- 
налы. 

Формирователь адресных сигна- 
лов в нужной последовательности пе- 
ребирает адреса ячеек памяти карт- 
риджа. Их содержимое поступает в 
устройство преобразования данных. 
Сюда же подаются вычисленные в со- 
ответствующем узле контрольные 
суммы каждого блока данных и сигна- 
лы знакогенератора. Последний слу- 
жит для записи перед игровой про- 


Формирователь 
контрольной 


Формирователь 
видеосигнала 


К видеомагнитофону 


граммой нескольких видеокадров сее 
номером, что позволяет быстро найти 
нужную игру, просматривая запись на 
экране телевизора. 

Данные, преобразованные в по- 
следовательность импульсов, смеши- 
ваются со строчными и кадровыми 
синхронизирующими и гасящими им- 
пульсами и в виде видеосигнала соот- 
ветствующей амплитуды и формы по- 
даются на вход видеомагнитофона. 
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РАДИО № 10, 1999 


МИКРОПРОЦЕССОРНАЯ ТЕХНИКА 


М. ГЛАДШТЕЙН, г. Рыбинск 
ЧАСТЬ 4. ТАЙМЕРЫ /СЧЕТЧИКИ 


В зависимости от модификации МК 78 
может иметь один или два таймера/счет- 
чика ТО иТ1 (рис. 4.1). Работают они не- 
зависимо от процессора, что освобожда- 
етего от выполнения таких операций, как 
счет событий, измерение временных ин- 
тервалов, генерирование импульсов за- 
данной длительности и т. д. Оба тайме- 
ра/счетчика — восьмибитные и для рас- 
ширения разрядности снабжены шести- 
битными предделителями РВЕО и РВЕ1Т 
соответственно (в модификациях 02 и 03 
отсутствуют элементы, отмеченные зна- 
ком “*”, вмодификациях 02, 04 и 08 — вы- 
вод РЗб). 

Управление работой таймеров/счет- 
чиков осуществляется с помощью регис- 
тра режимов таймеров ТМВ. Регистры 
таймеров/счетчиков ТО и Т1, преддели- 
телей РВЕО и РВЕТ, а также регистр ТМА 
размещены в адресном пространстве 
стандартного регистрового файла (рабо- 
чая группа Е). Поэтому для управления 
таймерами/счетчиками и контроля за их 
работой не требуется никаких специаль- 
ных команд. 

Каждый из таймеров/счетчиков может 
работать в однопроходном или цикличес- 
ком режиме. В первом случае при дости- 
жении конца счета таймер/счетчик оста- 
навливается, во втором — происходит 
перезагрузка в него начального значения 
и счет продолжается. В качестве входно- 
го сигнала для таймера/счетчика ТО ис- 
пользуется сигнал внутренней синхрони- 
зации ТСЕК (ТСЕК = Бд/ 2 в основном ре- 
жиме работы генератора), частота кото- 
рого дополнительно делится на 4. Этот 
делитель вместе с шестибитным предде- 
лителем и восьмибитным тайме- 
ром/счетчиком образуют синхронную 16- 
битную цепь. 

Таймер/счетчик Т1 работает анало- 
гично, но помимо этого, может также ис- 
пользовать в качестве входных сигналы с 
внешнего входа ТИМ (вывод Р3З1 МК). Вы- 
ходы таймеров/счетчиков могут быть 
программно скомутированы на выход 
ТОЧТ (вывод Р3Зб МК). 

Таймеры/счетчики ТО (Е4Н) и Т1 (Е2Н) 
состоят из восьмибитного вычитающего 
счетчика, регистра начального значения 
(в него можно только записывать инфор- 
мацию) и регистра текущего значения (из 
него можно только читать). Начальное и 
текущее значения могут лежать в диапа- 
зоне от 1 до 256 (01Н—ЕЕН, ООН). После 
сброса состояние регистров ТО и Т1 — 
неопределенное. 

Каждый из предделителей РВЕО (ЕБН) 
и РВЕТ (ЕЗН) содержит, в свою очередь, 
восьмибитный регистр начального зна- 
чения и шестибитный вычитающий счет- 
чик. Регистры предделителей предназ- 
начены только для записи и, кроме на- 
чального значения, содержат управляю- 
щие биты. Их назначение, состояние по- 
сле сброса и в процессе работы поясня- 
ют рис. 4.2 и 4.3. Попытка чтения этих 


регистров дает результат ЕЕН. Начальное 
значение предделителей может быть в 
диапазоне от 1 до 64 ( 01Н—ЗЕН, ООН). 

Регистр ТМА содержит группы битов, 
управляющие загрузкой начальных зна- 
чений, пуском/остановкой таймеров, ре- 
жимом входа Т!М и режимом выхода 
ТОЧТ. Назначение разрядов регистра 
ТМВ, состояние их после сброса и допус- 
тимые состояния в процессе работы для 
разных модификаций МК показаны на 
рис. 4.4. 

Установка бита загрузки (00 регистра 
ТМА для ТО и 02 для Т1) вызывает пере- 
сылку данных из регистров начального 
значения соответствующего предделите- 
ля и таймера в вычитающие счетчики. По- 
сле завершения описанной операции эти 
биты сбрасываются. Загрузка может осу- 
ществляться в любое время независимо 
от состояния таймеров/счетчиков. Если 
они в этот момент уже были запущены, то 
счет будет продолжаться с вновь загру- 
женного значения. 

Таймеры/счетчики сохраняют свое со- 
стояние неизменным до тех пор, пока бит 
разрешения счета (01 регистра ТМН для ТО 
и 03 для Т1) равен 0. Для запуска тайме- 
ров/счетчиков соответствующий бит раз- 
решения счета должен быть установлен в 1. 
Первый декремент будет иметь место че- 
рез четыре периода внутренней синхрони- 
зации после установки программой бита 
разрешения счета или в следующем пери- 
оде внешней синхронизации (со входа 
ТМ). 


ТОКА 


РКЕО 
Регистр 
начального 
значения* 


Биты загрузки и разрешения могут 
быть установлены одновременно. Напри- 
мер, с использованием команды 


ОВ ТМА, #03Н 


можно загрузить и запустить тай- 
мер/счетчик ТО. 

В процессе счета шестибитный пред- 
делитель всегда работает в циклическом 
режиме: когда счетчик предделителя до- 
стигает конца счета, его начальное зна- 
чение перезагружается и счет продолжа- 
ется. При этом счетчик предделителя ни- 
когда не обнуляется. Например, если из 
регистра начального значения в него за- 
несено значение 3, то счетная последо- 
вательность (т. е. последовательность 
состояний на его выходе) будет следую- 
щей: 3—2—1—3—2—1—3—2—1—3—.. 

Всякий раз, когда предделитель до- 
стигает конца счета, генерируется сиг- 
нал переноса, декрементирующий вычи- 
тающий счетчик таймера. Когда же конца 
счета достигают счетчики обоих, генери- 
руется запрос прерывания (1АО4 для ТО и 
1ВО5 для Т1). Если установлен однопро- 
ходный режим, то счетчики остановятся в 
нулевом состоянии, а если циклический, 
то произойдет перезагрузка начальных 
значений и счет продолжится. 

Таймеры/счетчики могут быть оста- 
новлены в любой момент сбросом в 0 би- 
та разрешения счета и затем снова запу- 
щены установкой этого бита вновь в 1. 
При этом счет будет продолжен с того 
значения, которое было в таймере/счет- 
чике в момент остановки. Считывание те- 
кущего значения может быть произведе- 
но влюбое время без остановки. Эта опе- 
рация не нарушает процесс счета. 
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Время счета таймера при работе от 
внутренней синхронизации ТСЁЕК можно 
вычислить по формуле: Т = 44рм, где { — 
период внутренней синхронизации ТСЕК; 
р — начальное значение предделителя 
(модуль пересчета) — от 1 до 64; у — на- 
чальное значение таймера/счетчика — от 
1 до 256. 

В состав таймеров/счетчиков входит 
также делитель частоты на 2. Если вывод 
Р3З6 МК запрограммирован как цифровой 
выход (бит 05 регистра РЗМ сброшен в 
0), на него могут поступать либо сигнал с 
частотой внутренней синхронизации 
ТСЕК, либо сигнал с одного из таймеров 
через упомянутый делитель частоты. Вы- 
бор выходного сигнала определяется 
комбинацией значений битов 07 и 06 ре- 
гистра ТМВ (см. рис. 4.1 и 4.4). Когда на 
выход ТОЧТ поступает сигнал от одного 
из таймеров/счетчиков, состояние логи- 
ческой 1 устанавливается на нем одно- 
временно с установкой соответствующе- 
го бита загрузки в ТМВ. Переключение 
выхода ТОЧТ, установка битов загрузки и 
разрешения счета могут быть выполнены 
одновременно с помощью одной инст- 
рукции. Например, команда 


ОВ ТМВ, #43Н 


выполнит следующие действия: 

— подключит через делитель на 2 вы- 
ход ТО квыходу ТОЧЦТ; 

— установит ТОЧТ в состояние логи- 
ческой 1; 

— загрузит начальное значение РАЕО 
и ТО в соответствующие вычитающие 
счетчики; 

— разрешит работу счетчиков. 

Деление на 2 осуществляется син- 
хронным счетным триггером. Каждый 
раз, когда таймер достигает конца счета, 
триггер изменяет состояние выхода на 
противоположное. Если таймер/счетчик 
находится в циклическом режиме, то 
скважность сигнала будет равна 2 (ме- 
андр). Ее можно изменять путем про- 
граммного циклического изменения на- 
чальных значений после каждого оконча- 
ния счета. 

Когда вывод Р3б определен как вы- 
ход ТОЧТ, он не может быть модифици- 
рован путем записи информации в соот- 
ветствующий бит порта РЗ. Однако его 
состояние можно контролировать путем 
чтения регистра порта Р3З и анализа би- 
та 06. 

Как отмечалось, на вход тайме- 
ра/счетчика Т1 можно подавать как сиг- 
нал с частотой ТСЁЕК/4, так и сигнал с 
внешнего входа ТМ, в качестве которого 
используется вывод Р3З1 (для этого необ- 
ходимо установить бит 01 регистра РВЕ1 
в 0). В последнем случае Т1 может рабо- 
тать в четырех различных режимах (вы- 
бираемых с помощью битов 05 и 04 ре- 
гистра ТМН): внешней синхронизации, 
стробирования, запуска и перезапуска. В 
первом из них осуществляется счет 
внешних событий, каждым из которых яв- 
ляется переход сигнала на входе ТМ из 1 
в 0. Для того чтобы эти переходы изменя- 
ли состояние Т1, необходимо, чтобы бы- 
ли установлены биты разрешения счета и 
загрузки. 

Во втором режиме возможно измере- 
ние длительности внешнего события, 
поддерживающего высокий уровень сиг- 
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Рис. 4.2 


нала на входе ТМ. В течение этого вре- 
мени таймер/счетчик Т1 считает импуль- 
сы внутренней синхронизации и останав- 
ливает счет, когда уровень становится 
низким. В этот момент формируется за- 
прос прерывания ВОД, по которому мож- 
но прочитать состояние Т1, определить 
длительность упомянутого единичного 
импульса и перезагрузить таймер/счет- 
чик Т1 для нового измерения. Если Т1 пе- 
реполнится, то сформируется запрос 
|ВО5. Отметим, что для работы в этом ре- 
жиме бит загрузки должен быть предва- 
рительно установлен. 
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В режиме запуска возможны отсчет 
определенной задержки после наступле- 
ния внешнего события (в однопроходном 
режиме) или запуск генерации некоторых 
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Рис. 4.4 


действий (в циклическом режиме). В ре- 
зультате первого (после разрешения сче- 
та) перехода из 1 в 0 на входе ТМ тай- 


мер/счетчик Т1 загружается и начинает | 


счет импульсов внутренней синхрониза- 


ции. Последующие переходы на входе ТИМ ' 


не влияют на работу таймера. В однопро- 
ходном режиме бит разрешения сбрасы- 
вается, когда Т1 достигает конца счета. 
Поступающие после этого перепады на 
входе ПМ не запустят таймер до тех пор, 
пока бит разрешения счета не будет 
вновь установлен. 

В циклическом режиме таймер счита- 


ет до тех пор, пока программа не сбросит 


бит разрешения счета. Всякий раз по до- 
стижении таймером конца счета форми- 
руется запрос прерывания !ВО5. 

В режиме перезапуска таймер Т1 пе- 
резагружается, когда на входе ТИМ проис- 
ходит переход из 1 в 0. Если интервал 
между двумя такими переходами окажет- 
ся больше запрограммированного, в мо- 
мент обнуления таймера/счетчика будет 
сформирован запрос прерывания 1ВО5. 
При этом в однопроходном режиме одно- 
временно с ним будет сброшен бит раз- 
решения счета, и дальнейшие переходы 
из 1 в Она входе ТМ не запустят таймер 
до тех пор, пока этот бит вновь не будет 
программно установлен. В циклическом 
режиме счет будет продолжаться, пока 
программа не сбросит этот бит, а каждый 
переход из 1 в 0 на входе ТИМ приведет к 
перезапуску таймера. Всякий раз, когда 
последний достигнет конца счета, будет 
формироваться запрос на прерывание 
|ВО5. Иначе говоря, использование этой 
функции позволяет контролировать по- 
вторение событий. 

Отметим, что в двух последних режи- 
мах загрузка и запуск таймера/счетчика 
выполняются автоматически. Кроме то- 
го, каждый переход из 1 в 0 на входе ТИМ 
генерирует запрос на прерывание 1ВО2. 
Поэтому в соответствии с потребностями 
конкретного применения это прерывание 
следует разрешить или замаскировать. 

В некоторых случаях разрядности од- 
ного таймера/счетчика может оказаться 
недостаточно. Тогда нужно использовать 
МК, имеющие выход ТОЧТ и два таймера 
(это все модификации, за исключением 
02, 03, 04, 08). Таймеры/счетчики этих 
контроллеров придется каскадировать. 
Для этого необходимо соединить выводы 
ТМ и ТОЧТ‚ а ТО запрограммировать для 
работы в циклическом режиме и вывести 
на ТОЧТ сигнал с его выхода. Тай- 
мер/счетчик Т1 нужно настроить на рабо- 
ту в режиме внешней синхронизации с 
входа ТИМ. С каждым вторым обнулением 
счетчика ТО на выходе ТОЧТ будет проис- 
ходить перепад из единичного уровня в 
нулевой, что будет вызывать декремент 
таймера/счетчика Т1. Последний может 
работать как в однопроходном, так и в 
циклическом режимах. Суммарный коэф- 
фициент пересчета каскадированных 
таймеров будет равен удвоенному про- 
изведению коэффициентов пересчета ТО 
ит]. 

Широкие функциональные возможнос- 
ти таймеров/счетчиков позволяют осво- 
бодить процессор от выполнения времен- 
ных операций, что способствует общему 
повышению производительности МК. 
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ИЗ ИСТОРИИ СОЗДАНИЯ 0О0С 


Немногие устройства для записи 
данных могут похвастаться такой спо- 
собностью привлекать внимание раз- 
работчиков электронной аппаратуры 
так долго, как это делает 01$КОпСПр 
(РОС) производства израильской фир- 
мы М-бу{ет$з. Первая версия ВОС по- 
явилась в 1993 г., и практически сразу 
этот тип флэш-дисков начал приме- 
няться во встраиваемых компьютерах 
различных изготовителей. Идея созда- 
телей ООС была гениально проста — 
заменить стандартную микросхему 
В! О$ в корпусе ПР 28/32 на флэш-диск 
в таком же корпусе и с таким же интер- 
фейсом. Первые версии ООС имели 
объем 1 или 2 Мбайт и перед установ- 
кой в систему нуждались в предвари- 
тельной записи с помощью специали- 
зированного программатора. Несмотря 
на скромную стоимость дополнитель- 
ного оборудования, ошеломляющего 
успеха ООС не имел. Главными причи- 
нами были недостаточная емкость и 
невозможность простой адаптации для 
работы с другими операционными сис- 
темами, кроме ОО$ и \М/паом5$. Нельзя 
не отдать должное М-Зузетз, которая 
безвозмездно предлагала разбираться 
с каждым конкретным случаем “несо- 
вместимости” ВОС и ВО5$. Однако все 
эти проблемы энтузиазма потенциаль- 
ным потребителям ООС не прибавляли. 
Разработчикам были нужны флэш-дис- 
ки — простые, с точки зрения интер- 
фейса, с емкостью не менее 
4—8 Мбайт, легко программируемые, с 
размерами обычных микросхем ПЗУ ик 
тому же дешевые. 


ВТОРОЕ РОЖДЕНИЕ 


Инженеры М-5у$етз не заставили 
долго себя упрашивать, и в 1997 г. со- 
стоялось второе рождение ООС. Пер- 
вое, чем поразил ПО!$КОпСПр® 2000, 
была его максимальная емкость 24 
Мбайт, с обещанным увеличением ее к 
1998 г. до 72 Мбайт. Кстати, это капи- 
талистическое обязательство было 
выполнено в срок, а в ближайшее вре- 
мя ожидается появление ООС с емкос- 
тью 144 Мбайт. Мечта разместить 
М/Лпаом/$ в пределах одной микросхе- 
мы флэш-памяти стала реальностью. 
Вторым сюрпризом было более чем 
двукратное уменьшение удельной сто- 
имости флэш-диска в пересчете на 1 
Мбайт. Но самым главным изменением 
был отказ от совмещения функций ми- 
кросхемы ВО$ и флэш-диска в одном 
корпусе. Это автоматически избавило 
заказчиков от необходимости приме- 
нять дополнительный программатор — 
все ООС поставляются в отформати- 
рованном виде с предварительно за- 
писанным программным обеспечени- 


ем ТгиеРЕЗ®/ЕТЕ. Новый ООС оказал- 


ся настолько функционально оптима- 
лен, что в конце 1997 г. разразился на- 
стоящий бум применений ООС в раз- 
личных встраиваемых компьютерах. 
Сегодня уже сложно отыскать произ- 


водителя встраиваемых компьютеров, 
не предусмотревшего в своих издели- 
ях 32-контактного гнезда для установ- 
ки ООС. 


КАК ПОДКЛЮЧИТЬ 00С? 


Никаких отличий между хорошо из- 
вестным всем инженерам подключени- 
ем обычной ИМС ПЗУ и ООС нет. Глав- 
ным условием является обеспечение 
доступа к ООС через окно размером 
8 кбайт в адресном пространстве рас- 
ширений В!О5$, под которое обычно от- 
водится диапазон адресов от 0С8000Н 
до ОЕООООН. 

Как уже отмечалось ранее, ООС по- 
ставляется со встроенным программ- 
ным обеспечением для работы в 2О$ и 
ММпаом/$ 95/98. Недавно начались по- 
ставки ООС для одноплатных компьюте- 
ров РСМ-4825/23 с предустановленной 
М/паом/$ СЕ. Некоторые проблемы воз- 
никают при попытке использовать ВОС 
в компьютерах без операционных сис- 
тем или с программным обеспечением 
оригинальной разработки. Инструмен- 
тальные средства для подключения 
ООС к таким системам существуют, но 
поставляются только для крупных се- 
рийных производителей оборудования 
(ОЕМ), закупивших не менее 10 тысяч 
штук ООС. 


ТВУЕРЕР$ — В ДВУХ СЛОВАХ 


Как уже упоминалось, ООС про- 
граммно эмулирует функции НЖМД. 
Эту задачу выполняет программное 
обеспечение ТгиеЕЕ$ — разработки 
М-бузетз. В первую очередь, ТгиеЕЕ$ 
максимально упрощает довольно слож- 
ный алгоритм записи во флэш-память и 
организацию файловой структуры. С 
точки зрения программиста, работа с 
флэш-памятью становится такой же, как 
в случае с традиционными НЖМД. 
Тгие[ЕР$ работает как драйвер устройст- 
ва с блоковой организацией под управ- 
лением операционной системы. 
Тгие[Е$ позволяет равномерно исполь- 
зовать ресурс флэш-памяти по записи и 
обеспечивает стирание/объединение 
свободных блоков флэш-памяти в фо- 

` оежиме. 


ПО Е 
Пиковая скорость чтения/записи, Мбайт/с 


Скорость записи установившаяся, кбайт/с 


Скорость чтения установившаяся, Мбайт/с 


[Номинальный потребляемый ток в режиме чтения/записи мА [8 


ПРОСТО ФАКТЫ 


В таблице даны наиболее важные 
технические характеристики ВОС. Из 
приведенных данных видно, что флэш- 
диски являются весьма перспективны- 
ми накопителями информации для про- 
мышленных и других специальных сис- 
тем. Кроме того, для большинства 
встраиваемых систем не требуются на- 
копители большой емкости (более 
40 Мбайт), а в этом случае флэш-диски 
превосходят своих механических со- 
братьев не только по техническим, но и 
по экономическим показателям. 


ПОСЛЕДНИЕ НОВОСТИ 
Несмотря на впечатляющие успехи в 
дискостроении, инженеры из 


М-Зу$етз не спешат почивать на лав- 
рах и продолжают радовать нас новыми 
изделиями. В конце 1998 г. было объяв- 
лено о двух новых разработках в семей- 
стве О1$КОпСпф - флэш-диске в виде 
модуля ГИММ (0!$КОпСшр® О0ММ) и 
О5КОпСИр® МШепит. Последний вы- 
пускается в двух модификациях корпу- 
са, ГР и ТОР. О$КОпСтр® О1ММ име- 
ет конструктив 72-контактного стан- 
дартного модуля памяти ЗО О1ММ и ем- 
кость от 2 до 160 Мбайт. Диски серии 
МШепит пока имеют емкость 8 Мбайт. 
При внешней схожести с ВОС МШетит 
имеет такие полезные отличия, как воз- 
можность каскадного включения до че- 
тырех дисков одновременно и возмож- 


550 


ность работы с более быстрыми шина- 
ми. МШепит в миниатюрном 32-кон- 
тактном корпусе ТЗОР - прекрасное ре- 
шение для тех устройств, где прежде 
всего важна компактность. 

Единственное, о чем нет смысла го- 
ворить в этой статье, это цены на 
О1$КОпСпр. Технологии флэш-памяти 
развиваются столь стремительно и кон- 
куренция среди фирм-производителей 
микросхем столь высока, что цены на 
флэш-диски снижаются чуть ли не еже- 
квартально. Вполне вероятно, что к 
2000 году обещанный рубеж “1 доллар 
за мегабайт” действительно будет поко- 
рен. Пора думать о будущем и заклады- 
вать в свои разработки ВОС, господа 
инженеры. 


Андрей Кузнецов, 
фирма “Прософт” 


УСОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ 
ПРЕДВАРИТЕЛЬНОГО 
ДЕЛИТЕЛЯ ЧАСТОТЫ 


В [1] описан широкополосный 
предварительный делитель частоты. 
При общем коэффициенте деления 
100 максимальная частота на его вы- 


1 ГГц низкочастотным частотомером. 
Принципиальная схема измененной 
части устройства приведена на рисун- 
ке. Предварительный усилитель и де- 


К 6ы6.16 001,002 


В22 4,7к 


К С9,841 
К 65 
823[, 824 |, 
1к 7 220 7 
661 К19ЗИЕБА 
6062 к!93ЗИЕ? 


603,004 КР15ЗЗТМ2 
605 к5551М2 


ходе равна 15 МГц, а со счетчиками 
К1ЭЗИЕ7Т, работающими на частотах 
до 2000 МГц, — еще выше. Любитель- 
ские же частотомеры выполнены 
обычно на микросхемах ТТЛ с верх- 
ним пределом измерения частоты до 
10...15 МГц; с микросхемами КМОП — 
до 2 МГц. 

Мною проведена доработка дели- 
теля с использованием менее дефи- 
цитных микросхем. Теперь с его помо- 
щью можно измерять частоты выше 


К бы6. 14 203-005 


литель на 4 на счетчике КЛЭЗИЕЗА (на 
этой схеме 001) сохранены без изме- 
нений. Делитель с коэффициентом 
деления 25 заменен делителем с ко- 
эффициентом деления 250. Он со- 
бран на счетчике К1ЛЭЗИЕ? (002) с ко- 
эффициентом деления 10 и несколь- 
ких О-триггерах К555ТМ2. Триггеры 
003, 004.1 и 004.2, 005 образуют 
два делителя с коэффициентами де- 
ления по 5. На транзисторе УТб и дио- 
дах \У0б — \08 собран преобразова- 


ХН2 
Выход 


тель уровня ЭСЛ к уровню ТТЛ. Такая 
замена микросхем позволила исклю- 
чить напряжения питания -5,2Ви-2 В 
(микросхемы серии К193 работают и 
при напряжении 5 В). 

Таким образом, общий коэффици- 
ент деления стал равен 1000. Теперь 
сигнал с выхода предварительного 
делителя возможно подавать непо- 
средственно на вход частотомера, вы- 
полненного даже на микросхемах 
КМОП. Потребляемый устройством 
ток уменьшился, и появилась возмож- 

ность разместить на одной пла- 
те с делителем и предваритель- 
ный усилитель, описанный в [2]. 


При необходимости усилитель | 


можно отключать с помощью до- 
полнительного переключателя. 

Как уже упоминалось, при 
применении вместо КЛЭЗИЕ5А 
счетчика КЛЭЗИЕ7 верхняя гра- 
ница частот повысится до 
2000...2200 МГц. Поэтому для 
надежной работы делителя в ка- 
честве триггеров 003, 004 нуж- 
но использовать КР5З1ТМ2 или 
другие триггеры ТТЛШ с макси- 
мальной рабочей частотой не 
менее 55 МГц, включив их соот- 
ветствующим образом. 

Налаживание предваритель- 
ного делителя частоты описано 
в [1]. 
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А. СЛИНЧЕНКОВ 
г. Озерск Челябинской обл. 


ОБМЕН ОПЫТОМ 


ОБ ИЗМЕРЕНИИ “ЗАПРЕДЕЛЬНЫХ” 
ЗНАЧЕНИЙ ПАРАМЕТРОВ 


На практике иногда приходится сталки- 
ваться с проблемой определения величин 
сопротивлений и емкостей, превышаю- 
щих верхний предел измерения прибо- 
ров. Для таких случаев рекомендую вос- 
пользоваться эталонным резистором или 
конденсатором, величина параметра ко- 
торого близка к максимальному пределу. 
При этом измеряемый резистор подклю- 
чается параллельно эталонному, а изме- 
ряемый конденсатор — последовательно 
эталонному. Как известно из школьного 
курса физики, результирующая величина 
емкости или сопротивления будет меньше 
величины емкости и сопротивления каж- 
дого из проверяемых элементов. Преоб- 
разовав известную формулу для парал- 
лельно соединенных резисторов, получим 
простое выражение 


В, ый ВА ТААТ = Ри, 


где В, — сопротивление измеряемого рези- 


стора; В,.»„ — показания прибора; В1 — со- 
противление эталонного резистора. 

Для емкости конденсатора подобная 
формула имеет вид 


С, ее Сем СЛАСТ —- из 


Этот метод достаточно точен при усло- 
вии, что сопротивление измеряемого ре- 
зистора и сопротивление эталона являют- 
ся величинами одного порядка. Но и при 
десятикратном различии номиналов со- 
противлений и емкостей она дает по- 
грешность, допустимую в любительской 
практике. | 

Так, при измерении сопротивления 10 
МОм на цифровом мультиметре с верх- 
ним пределом 2 МОм и эталонным сопро- 
тивлением 1,6 МОм погрешность состави- 
лаз %. 


И. ЦАПЛИН 
г. Краснодар 


МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


Условия см. в "Радио", 1999, №9, с.9 


Радиодетали — почтой. Каталог — 
40 руб. 125040, Москва, а/я 36. 
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ПРЕДЛАГАЕМ 

АТС от 6 до 512 абонентов. 

Радио-АТС. Радиотелефоны. До- 
ставка по России. 

Москва т/ф (095)962-91-98. 

С.-Петербург т/ф (812)535-38-75. 

Электронная почта: 
т$_{ите@поттай.сот 


Страница ПИр://\м/лмлм.апа.ги/-Чите 
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ПРЕДЛАГАЕМ 

Аккумуляторы для радиостанций, 
радиотелефонов, часов, слуховых ап- 
паратов, радиоэлектронной и меди- 
цинской аппаратуры. Источники пита- 
ния от 3-30 А. Кабели [ом 10$$. | 

Доставка по России. 

Москва т/ф (095)962-91-98. 

С.-Петербург т/ф (812)535-38-75. 

Электронная почта: 
т5_ите@по{1тай.сот 
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МИКРОПРОЦЕССОРНЫЙ 
КОММУТАТОР 1х5 


В. КУЛАКОВ, г. Ростов-на-Дону 


Предлагаемый телефонный коммутатор (иначе микро-АТС) 
представляет собой устройство, позволяющее подключать к од- 
ной телефонной линии до пяти аппаратов (без их взаимного вли- 


| яния другна друга), имеющих набор дополнительных сервисных 


возможностей. Без сертификата соответствия этот коммутатор 
можно подключать только к тем телефонным линиям, которые не 
относятся к сетям общего пользования (например, к ведомст- 
венным АТС). Для подключения коммутатора к телефонной сети 
общего пользования необходимо получить сертификат. Про- 
грамму прошивки Р/С-контроллера можно найти на нашем Пр 
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сервере по адресу: Нр://Нр.радио.ги/а15/соае$.Вех 


Основой устройства является мик- 
роконтроллер Р!С16Е84-04/Р фирмы 
“Мисгосйр”, программа которого оп- 
ределяет работу всех остальных узлов 
коммутатора. Устройство осуществ- 
ляет блокировку телефонов, не участ- 
вующих в разговоре, индикацию заня- 
того телефона, позволяет произволь- 
но задавать вызывные телефоны и пе- 
реадресовывать входящие звонки с 
музыкальным сопровождением в ли- 
нии. Также имеется возможность ог- 
раничения доступа к телефонной ли- 


И] КД!0?А 


нии заданием трехзначного пароля 
отдельно на каждый телефон (функ- 
ция “антипират”). Для телефонов, ус- 
тановленных как невызывные, можно 
задать число пропущенных посылок 
вызова, после которых они начнут 
ЗВОНИТЬ. 

Коммутатор можно перепрограм- 
мировать с любого подключенного к 
нему телефонного аппарата с сохра- 
нением всех настроек в электрически 
перепрограммируемом запоминаю- 
щем устройстве (ЭППЗУ) контролле- 
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КПЗОТА 
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ра. Питание осуществляется от теле- 
фонной линии, ток потребления — до 
200 мкА. 

Схема устройства показана на 
рис. 1. В исходном состоянии, т. е. 
при уложенных трубках на телефонах 
и при отсутствии сигнала входящего 
вызова, программа процессора от- 
слеживает состояния датчика звонка 
АВ15А16 и датчика тока телефонов 
А18\Т16. В это время телефонные ап- 
параты подключены к линии, так как 
на затворы токовых ключей УТ9Э—\Т13 
подан высокий уровень. На затворах 
остальных полевых транзисторов — 
низкий уровень. Например, телефон- 
ный аппарат ТА1 подключен по следу- 
ющей цепи: плюсовой вывод теле- 
фонной линии, диодный мост \/018— 
\021 с открытым транзистором \УТ8 в 
диагонали, резистор В11 и светодиод 
НЕ2, транзистор \УТ9, резистор В18 и 
переход база—эмиттер \Т16, общий 
провод (минус линии). 

При снятии трубки с одного из те- 
лефонов через переход база—эмит- 
тер транзистора \Т16 начинает проте- 
кать ток и он открывается. Напряже- 
ние на коллекторе \Т16 изменяется с 
высокого уровня на низкий, что регис- 
трируется программой процессора. 
Затем контроллер поочередно отклю- 
чает телефоны, отслеживая уровень 
на коллекторе \Т16. Как только будет 
отключен телефон, с которого снята 
трубка, напряжение на коллекторе 
\Т16 опять изменится с низкого на 
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высокий уровень и программа сможет 
определить этот телефон. Далее он 
опять подключается к линии, а осталь- 
ные телефоны отключаются. 

Если устройство работает в режиме 
“антипират” (это зависит от настроек 
ЭППЗУ процессора), то при поднятии 
трубки на затвор \Т14 поступает высо- 
кий уровень. Транзистор \Т14 открыва- 
ется, тем самым подключая стабили- 
трон \027 к линии. При этом набор но- 
мера становится невозможным, так как 
во время наборных импульсов ток ли- 
нии будет протекать через \О27, и ком- 
мутационные реле на АТС срабатывать 
не будут. Однако у контроллера остает- 
ся возможность считывать набираемый 
номер с датчика тока телефонов, т. е. с 
коллектора транзистора \Т16. 

Таким образом, пользователю пре- 
доставляется возможность ввести 
трехзначный пароль, который про- 
грамма контроллера сравнит со зна- 
чениями, хранящимися в ЭППЗУ, и в 
случае совпадения высокий уровень 
на затворе \Т14 сменится на низкий. 
Для информирования пользователя о 
том, что пароль был набран правиль- 
но, устройство выдает в линию под- 
тверждающий звуковой сигнал (через 
транзистор \Т15 и резистор В19). В 
том случае, если введенный пароль не 
совпал с требуемым, набор номера в 
линию продолжает блокироваться. 
Процессор ожидает момента, когда 
трубка будет уложена, контролируя 
состояние датчика тока телефонов. 
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Переход в режим программирова- 
ния настроек возможен, если перед 
снятием трубки переключить тумблер 
ЗА1 в положение, при котором на вы- 
воде 3 контроллера ООЗ будет высо- 
кий уровень. По сути, это точно такой 
же режим, как и режим “антипират”, 
за исключением того, что вместо па- 
роля доступа к линии должны быть 
набраны соответствующие коды про- 
граммирования. 

На резистивном делителе Н15А16 
собран датчик входящего звонка. 
При появлении посылки вызова воз- 
никает высокий уровень на резисто- 
ре В16, что отслеживается процессо- 
ром. Затем телефоны, установлен- 
ные как невызывные (если таковые 
есть), отключаются и звонит вызыв- 
ной телефон. В паузах между посыл- 
ками вызова контролируется состоя- 
ние датчика тока телефонов. После 
снятия трубки определяется задей- 
ствованный телефон, а остальные 
аппараты отключаются. Далее про- 
грамма ожидает набора цифры, яв- 
ляющейся номером телефона, на ко- 
торый необходимо переадресовать 
звонок. 

Допустим, на входящий звонок от- 
ветили с ТА? и его нужно переадресо- 
вать на ТА4. При этом на ТА? необхо- 
димо набрать цифру 4. После считы- 
вания этой цифры контроллер выдает 
звуковой сигнал в линию, отключает 


ТА? и подключает ТА4. Затем на ТА4 
поступает сигнал вызова. 

Известно несколько способов фор- 
мирования вызывного напряжения с 
сохранением соединения. Наиболее 
простой из них следующий. Вызывае- 
мый телефон подключается к линии, а 
сама линия замыкается и размыкает- 
ся на небольшую нагрузку (около 50 
Ом) с помощью токового ключа с час- 
тотой 25 Гц. При. этом во время раз- 
мыкания происходит всплеск напря- 
жения, амплитуда которого зависит от 
индуктивности реле АТС и от реактив- 
ного сопротивления подключенного 
телефона. Таким образом, при напря- 
жении в линии 60 В можно сформиро- 
вать вызывной сигнал амплитудой 
60...80 В. Однако при этом вызывном 
напряжении будут звонить далеко не 
все телефонные аппараты. Например, 
телефоны с электронной звонковой 
цепью могут не звонить совсем или 
звонить тихо. Если увеличить частоту 
вызывного сигнала до 70...80 Гц, то 
будут звонить большинство электрон- 
ных телефонов, но перестанут зво- 
нить телефоны с механическим звон- 
ком. Также у этого способа имеются 
еще два больших недостатка: во-пер- 
вых, абонент на другом конце линии 
будет слышать очень сильный и не- 
приятный звук, а другой недостаток — 
значительные помехи, которые могут 
излучаться во время вызова. Повы- 
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Рис. 2 
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внутригородскую 
линию 


сить вызывное напряжение можно, 
если последовательно с линией через 
ограничительные и развязывающие 
цепи коммутировать катушку индук- 
тивности. В этом случае звонить будут 
все телефоны, однакотакой способ не 
лишен указанных двух недостатков. 

В предлагаемой конструкции для 
формирования напряжения вызова 
применен простейший однотактный 
преобразователь, коммутируемый ди- 
одными мостами с транзисторами в 
диагонали. Преобразователь состоит 
из задающего генератора на элемен- 
тах 001.1, 2001.2, ключевого транзис- 
тора \Т2, катушки Е 1, диода \06, нако- 
пительного конденсатора С7 и ограни- 
чительных стабилитронов УО9—\012. 
При подаче высокого уровня с кон- 
троллера на затвор транзистора \УТЗ 
преобразователь подключается к ли- 
нии. Генератор на 0201.1, 001.2 начи- 
нает работать с частотой около 25 кГц. 
Ключевой транзистор \УТ2 коммутгиру- 
ет катушку Ё 1, и на накопительном кон- 
денсаторе С7 появляется напряжение 
120 В, которое ограничивают стабили- 
троны УО9—\012. 

Если рассматривать пример с пе- 
реадресацией входящего звонка с ТА2 
на ТА4, то алгоритм работы контрол- 
лера будет следующий. После того 
как ТА4. был подключен к общему про- 
воду через открытый транзистор 
\Т12, на затвор \УТ7 поступает высо- 
кий уровень. Транзистор УТ7 открыва- 
ется, а УТ8 — закрывается. Тем самым 
ТА4 отключается от плюсового вывода 
телефонной линии и остается под- 
ключенным к накопительному конден- 
сатору преобразователя С7 через ди- 
одный мост /014—\017 и транзистор 
УТб. Одновременно включается пре- 
образователь подачей высокого уров- 
ня на затвор \ТЗ. 

Затем контроллер выдает два син- 
фазных меандра частотой 25 Гц на за- 
творы транзисторов \ТЪЗ и \УТ15. Когда 
на них низкий уровень, ТА4 подключен 
к преобразователю, когда высокий — 
отключен от него и зашунтирован ре- 
зистором В19 для разрядки конденса- 
тора звонковой цепи. Таким образом 
формируется посылка вызова дли- 
тельностью 1 с. Текущий разговор 
удерживается током, протекающим 
через преобразователь. Напряжение 
в линии при этом около 15 В, помехи 
не пропускаются. Контроль тока теле- 
фона происходит в паузах между 
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звонками. Как только с ТА4 снимут 
трубку, подача вызывного сигнала 
прекратится, преобразователь отклю- 
чится. Если трубку не снимут, то при- 
мерно через 30 с вызов будет переад- 
ресован обратно. 

Отсутствие помех при переадреса- 
ции позволило выдавать в линию му- 
зыкальное сопровождение. Для этого 
вместе с преобразователем подклю- 
чается микросхема 002 — формиро- 
ватель мелодии. Музыка в линию по- 
ступает через элементы \Т4, Вб. 

Питание процессора осуществля- 
ется через стабилизатор тока \Т1. На- 
пряжение на нем при этом около 5 В. 
Светодиод НЕ1 служит для индикации 
полярности подключения. При пра- 
вильном подключении он светится не 
должен. 

Коммутатор собран на печатной 
плате из двусторонне фольгированно- 
го стеклотекстолита (рис. 2). Катушка 
[1 намотана на броневом сердечнике 
518 проводом ПЭТВ-2 диаметром 0,1 
мм, она содержит 100 витков. 

Собранное устройство должно на- 
чать работать сразу, никаких настроек 
не требуется. 

Перепрограммирование выполня- 
ют следующим образом. При уложен- 
ных трубках на всех телефонах тумб- 
лер ЗА1 необходимо установить в по- 
ложение, при котором на вывод 3 про- 
цессора. ООЗ будет подан высокий 
уровень. Затем с любого телефонного 
аппарата надо снять трубку и набрать 
пароль доступа к режиму программи- 
рования. В; прилагаемой “прошивке” 
этот пароль — 21534. Если он набран 
верно, будет сЯышен подтверждаю- 
щий звуковой сигнал. Далее набором 
одного из кодов, приведенных в таб- 
лице, можно изменить какую-либо 
функцию и, после подтверждающего 
звукового сигнала, положить трубку. 
“ххх” означает любое трехзначное 
число. Есть возможность установить 
число посылок вызова, после которых 
даже невызывные телефоны будут 
звонить. Для этого надо набрать в ре- 
жиме перепрограммирования 43х, где 
х — число пропущенных посылок вы- 
зова. Если х=0, невызывные телефоны 
звонить не будут. 

Коммутатор работоспособен на 
АТС напряжением 48...60 В, на боль- 
шинстве спаренных линий, на элек- 
тронных АТС (при работе с импульс- 
ными номеронабирателями). р 


Один из недостатков аналогич- 
ного устройства, описанного в 
“Радио” (см. статью О. Глаголева 
“Электронная автоматика мало- 
габаритного инкубатора” в № 3 за 
1997 г, с. 45, 46), — сложность 
регулировки узла коммутации 
концевых выключателей, которые 
срабатывают за счет инерцион- 
ности электродвигателя. На прак- 
тике добиться этого весьма труд- 
но, особенно при малой частоте 
вращения исполнительного меха- 
низма. Описываемый ниже блок 
свободен от этого недостатка. 
Элементная база и простота из- 
готовления доступны даже для не 
очень квалифицированных ра- 
диолюбителей. 

Блок управления (см. схему на 
рис. 1) содержит генератор се- 
кундных импульсов на элементах 
001.1-001.3, делитель частоты 
на микросхемах 002-005 с об- 
щим коэффициентом деления 
3600, О-триггер (006.1), элек- 
тронный выключатель (транзис- 
тор \Т1), исполнительный меха- 
низм (реле КТ, электродвигатель 
М1, концевые выключатели $Е1 и 
5Е2). В устройстве отсутствует 
цепь предварительной установки 
счетчиков в нулевое состояние, 
так как момент включения испол- 
нительного механизма в первом 
цикле не имеет значения, все же 
последующие повторяются с ин- 
тервалом 60 мин +15 с. 

Секундные импульсы с выхода 
элемента 001.3 поступают на де- 
литель частоты. В зависимости от 
положения переключателя $А1 
минутные или часовые импульсы 
поступают на вход О-триггера 
(элемент 006.1) и переключают 
его. Напряжение высокого уров- 
ня, возникающее на прямом вы- 
ходе триггера, открывает транзи- 
стор \УТ1, который включает реле 
К1 и удерживает его в таком со- 
стоянии до следующего импуль- 
са. Контакты реле КТ.1 через 
один из концевых выключателей, 
который в этот момент замкнут 
(на схеме - $Е2), подключают 
электродвигатель к цепи питания. 
По достижении исполнительным 
механизмом концевого выключа- 
теля 5$Е2 последний размыкает- 
ся, отключая цепь питания элект- 
родвигателя. Замкнувшийся в на- 
чале движения исполнительного 
механизма концевой выключа- 
тель 5Е1 подготавливает цепь пи- 
тания электродвигателя к новому 
циклу. 

В следующем цикле на выходе 
О-триггера - напряжение низкого 
уровня: транзистор закрывается, 
реле обесточивается, контакты 
К1.1 и К1.2 возвращаются в ис- 
ходное состояние и вновь под- 
ключают электродвигатель к цепи 
питания, но в противоположной 
полярности относительно преды- 
дущего цикла. 

Режим “1 мин” необходим для 
установки подстроечным резис- 


БЛОК УПРАВЛЕНИЯ 
КИНЕМАТИКОЙ ИНКУБАТОРА 


А. ГРИГОРЬЕВ, г. Балашов Саратовской обл. 


Этот электронный блок предназначен для автоматического уп- 
равления поворотом лотков с яйцами от исходного положения на 
угол 90 градусов с интервалом один час. 


тором В1 частоты генератора, рав- 
ной 1 Гц, а во время эксплуатации 
— для установки лотков в горизон- 
тальное положение. Отключение 
электродвигателя в этом случае 
производят выключателем $А2. 
Конденсаторы С7 и С8 подавляют 
помехи в цепи питания работаю- 
щего двигателя. 

Все детали блока, за исключени- 
ем диодов \03, У04, конденсато- 
ров С7, С8, концевых выключате- 


001.1 001.2 001.3 002 К155ИЕ? 
1 3.4 6 12 11_ 114 12 
® ® © С1 


“60 мин” 


53 К1ББИЕ4 004 К15БИЕ? 
ст |2 М — ИС ст2| 1 12 
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лей и выключателей $А1, $А_Р, 
смонтированы на печатной плате 
из фольгированного стеклотексто- 
лита размерами 65х80 мм 
(рис. 2). На плате предусмотрены 
отверстия “а” и “б” для крепления 
конденсатора С2. 

В устройстве применимы реле 
РЭС-48 (паспорт Р©4.590.204 или 
РС4.590.216), РЭС-9 (РС4.529.029- 
03, РС4.529.029-10, РС4.529.029-12, 
РС4.529.029-15, РС4.529.029-16 или 
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РС4.529.029-19) с рабочим напряже- 
нием 5 В. Допустимо использовать 
реле на рабочее напряжение 12 В. В 
этом случае питание его обмотки 
осуществляют от того же источника, 
что и питание электродвигателя. 
Конденсаторы С1, С2 -— К50-35, СТ, 
С8 — К50-6, остальные - керамичес- 
кие. Подстроечный резистор ВН1 - 
СП5-2. Концевые выключатели ЗЕ 1 и 
5Е2 — микропереключатели МПТ-1. 
Выключатели $А1 и ЗА? -— тумблеры 
МТ1. Электродвигатель — ДПМ-25- 
НЗ-0,1 А. 

Возможно применение электро- 
двигателя переменного тока на на- 
пряжение 220 В с редуктором, на- 
пример, ДСМ2У42-П-220 50 Ги 
мощностью 4 В*А. При этом в уст- 
ройстве следует заменить реле на 
симистор и использовать оба выхо- 
да триггера 2006.1 (рис. 3). Кинема- 
тическая схема исполнительного ме- 
ханизма для этого варианта приве- 
дена на рис. 4. Ведущий диск А же- 
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стко соединен с валом редуктора 
электродвигателя и вращается 
только в одном направлении. Пово- 
роту диска А на 180 градусов соот- 
ветствует поворот ведомого диска 
Б на угол 90 градусов. Дальнейшее 
вращение ведущего диска вызыва- 
ет поворот ведомого в противопо- 
ложном направлении. 

Приведенные размеры опреде- 
лены экспериментально. При лю- 
бом типе двигателя необходимо, 
чтобы время поворота исполни- 
тельного механизма на 90 градусов 
(т.е. интервал времени между пе- 
реключением концевых выключа- 
телей) не превышало 1 мин. 

Для питания блока подойдет лю- 
бой источник на два напряжения: 
стабилизированное 5 В и нестаби- 
лизированное 12 В. При замене ре- 
ле на РЭС-9 нужно частично видоиз- 
менить рисунок печатной платы. 
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34 ПЕРВИЧНЫЕ ЧАСЫ 


ЭЛЕКТРОНИКА В БЫТУ 


тел. 208-83-05 
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Е-тай: га ю@радио.ги 


РАДИО № 10, 1999 


Л. МАСЛЯЕВ, г. Санкт-Петербург 


Предлагаемый вниманию читателей вариант первичных часов 


позволяет (в отличие от своих предшественников) подключить к 


ним большее число вторичных часов. Но главное их достоинство 
— возможность синхронной подгонки показаний всех часов не- 
посредственно с “часовой станции”. 


Принципиальная схема первич- 
ных часов приведена на рисунке. 
Для упрощения на ней не показан 
генератор минутных импульсов. 
Он выполнен на микросхеме 
К176ИЕ12 и кварцевом резонаторе 
на частоту 32 768 Гц, включенных 
по типовой схеме [1, 2]. 

В режиме “Ход” минутные им- 
пульсы с выхода М (выв. 10) мик- 
росхемы К176ИЕ1? через пере- 
ключатель ЗА1 поступают на счет- 
ный вход (выв. 3) триггера ОО1. Он 
вдвое снижает частоту следования 
импульсов и обеспечивает сдвиг 
между фронтами импульсов, по- 
ступающих с его прямого и ин- 
версного выходов на счетные вхо- 
ды триггеров 0ОО2.1 и 002.2, рав- 
ным 1 мин. Импульсы на выв. 1 ми- 
кросхемы 0О1 условно назовем 
прямыми, а на выв. 2 — инверсны- 
ми. От прямого минутного импуль- 
са запускается одновибратор на 
элементе 002.1, а от инверсного 
— на элементе 002.2. Поясним их 
работу на примере одновибратора 
на элементе 002.1. При его запус- 
ке на выв. 1 элемента 0О2.1 появ- 
ляется лог. 1 и конденсатор С4 на- 
чинает заряжаться через резистор 
АЗ. Когда напряжение на нем до- 
стигнет величины, необходимой 
для переключения триггера 002.1, 
последний возвратится в нулевое 
состояние. Таким образом, на выв. 
1 элемента 002.1 будет присутст- 
вовать импульс, длительность ко- 
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торого зависит от номиналов ре- 
зистора НЗ и конденсатора С4. 
При указанных на схеме номиналах 
она составляет 2 с. После возврата 
триггера в нулевое состояние кон- 
денсатор С4 быстро разряжается 
через диод \04 [3]. 

Одновибратор на элементе 
002.2 работает аналогичным об- 
разом, только от инверсных минут- 
ных импульсов. 

В режиме “Подгонка” импульсы 
частотой 2 Гц поступают на счет- 
ный вход триггера 0ОО1 свыв. 6 ми- 
кросхемы К176ИЕТ12. В этом режи- 
ме конденсатор С4 не успевает за- 
рядиться до напряжения, необхо- 
димого для переключения тригге- 
ра ОО2. 1 в нулевое состояние, по- 
скольку слишком быстро на счет- 
ный вход (выв. 13) триггера 002.2 
поступит инверсный импульс. В 
результате он переключается и на 
его выводе 15 появляется уровень 
лог. 1. После этого, вследствие 
суммирования напряжений на кон- 
денсаторе С4 и на выв. 15 элемен- 
та 002.2, напряжение на входе НВ 
элемента 002.1 увеличивается до 
напряжения источника питания и 
он переключается в нулевое состо- 
яние. Подняться выше этого зна- 
чения указанное напряжение не 
может из-за открывающегося за- 
щитного диода \02. Далее через 
открывшийся диод \/04 конденса- 
тор С4 заряжается до напряжения 
питания, но уже в другой полярно- 
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сти. Теперь после прихода очеред- 
ного прямого импульса снова пе- 
реключается в единичное состоя- 
ние триггер 002.1. 

Триггер 002.2 переключается в 
нулевое состояние по только что 
описанному принципу, но при за- 
рядке конденсатора СЗ. Напряже- 
ние на обкладках конденсатора С4 
изменится при этом на противопо- 
ложное, так как на выводе 15 триг- 
гера 002.2 будет присутствовать 
уровень лог. 0. Диод \ОЗ в процес- 
се перезарядки конденсатора С4 
окажется открытым. Когда на верх- 
ней по схеме обкладке конденса- 
тора С4 появится положительное 
напряжение, диод \О03З закроется и 
весь процесс повторится сначала. 
Иными словами, триггеры пооче- 
редно переключаются в единичное 
и нулевое состояния синхронно с 
приходом на их счетные входы 
фронтов импульсов с выходов 
триггера 001. 

Усилители импульсов выполне- 
ны на транзисторах \МТ2—\УТ7. В 
режиме “Ход” при нулевых состо- 
яниях триггеров 0ОО2.1 и 002.2 
транзисторы УТ2, УТ5 закрыты, 
УТЗ, УТб — открыты, а \Т4, УТ7 — 
закрыты. На выходах “часовой 
станции” (Вых. 1 и Вых. 2) присут- 
ствует одинаковое напряжение 
около +27 В. Ток через катушки 
шаговых двигателей вторичных 
часов в это время не течет. После 
прихода на счетный вход триггера 
002.1 прямого минутного импуль- 
са на 2 с на его выв. 1 появляется 
уровень лог. 1. На это же время 
открывается транзистор УТ2, за- 
крывается \УТЗ и открывается \Т4. 
На Вых. 1 “часовой станции” появ- 
ляется напряжение, близкое к ну- 
лю, а на Вых. 2 — остается около. 
27 В. В таком режиме двухсекунд- 
ный импульс поступит на катушки 
шаговых двигателей вторичных 
часов и они передвинут стрелки 
последних на 1 мин. Чтобы стрел- 
ки часов передвинулись еще на 
1 мин, необходимо, чтобы на 
Вых. 2 появилось нулевое напря- 
жение, а на Вых. 1 — напряжение 
+27 В. Это произойдет, когда на 
счетный вход триггера 002.2 по- 
ступит инверсный минутный им- 
пульс и на 2 с на его выв. 15 по- 
явится уровень лог. 1. 

В режиме “Подгонка” в цепи 
вторичных часов разнополярные 
импульсы длительностью 0,5 с 
следуют один за другим (Вых. 1 и 
Вых. 2 “часовой станции”). При 
подгонке показаний вторичных 
часов этот режим наиболее пред- 
почтителен, поскольку часовые 
механизмы будут удерживаться 
магнитным полем катушек шаго- 
вых двигателей, препятствуя воз- 
никновению механических коле- 
бательных процессов и не допус- 
кая таким образом возможности‘ 
сбоев. Стрелки часов будут пере- 
мещаться в этом режиме хотя и 
быстро, но синхронно друг с дру- 
гом. 


В среднем положении пере- 
ключателя $ЗА1 импульсы гене- 
ратора на счетный вход триг- 
гера 2РО1 не поступают, и на 
нем будет присутствовать по- 
ложительное напряжение ‚, со- 
здаваемое резистором НТ, 
включенным в цепь питания 
“часовой станции”. 

Стрелки часов можно также 
переводить, нажимая пооче- 
редно на кнопки $ЗВ1 и $В2. 
Это делают как при нейтраль- 
ном положении переключате- 
ля ЗАТ, так и в режиме “Ход”. 
Следует лишь помнить, что 
при отставании стрелки часов 
передвигают только на четное 
число шагов — 2, 4, бит. д. 
Когда нужно передвинуть 
стрелки назад, часы лучше ос- 
тановить, переведя переклю- 
чатель $А1 в нейтральное по- 
ложение и пропустив необхо- 
димое, но обязательно крат- 
ное двум, число импульсов. 

В период перехода на зим- 
нее время часы лучше оста- 
навливать на 1 ч. Если стрел- 
ки нужно передвинуть в ту 
или иную сторону на 1, 3, 5 и 
т. д. мин, то следует поме- 
нять местами Вых. 1 и Вых. 2. 
Удобнее всего это сделать, 
введя дополнительный пере- 
ключатель. 

Описанная “часовая стан- 
ция” питается от аккумуля- 
торной батареи из двадцати 
элементов Д-0,55. В автор- 
ском варианте за ее зарядкой 
следит пороговое устройство 
на компараторе К554САЗ. Его 
можно построить, воспользо- 
вавшись рекомендациями, 
содержащимися в [4], но при- 
няв во внимание, что в нашем 
случае речь идет о батарее 
напряжением 24 В с заряд- 
ным током 80 МА. Стопро- 
центной зарядке такой бата- 
реи соответствует напряже- 
ние 28 В. На такую его вели- 
чину должно реагировать по- 
роговое устройство. В зави- 
симости от сопротивления 
катушек шаговых двигателей 
(1 или 2,5 кОм) к “часовой 
станции” допустимо подклю- 
чить от 30 до 70 вторичных ча- 
Сов. 
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СДУ К МЕЛОДИЧЕСКОМУ 


СИГНАЛИЗАТОРУ 


Предлагаю простую светодина- 
мическую приставку к “Мелодичес- 
кому сигнализатору”, описанному в 
“Радио”, 1992, № 8, с. 12—15. Она 
содержит всего десять светодио- 
дов АЛЗОТБ и пять резисторов. Сиг- 
нализатор, дополненный таким уст- 
ройством, будет воспроизводить 
мелодию со светодинамическим 


эффектом. 
Сделать приставку несложно: в 
мелодическом сигнализаторе 


есть счетчик тактовых импульсов 
ООЗ (рис. 1 в вышеупомянутой 


+5 В 
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статье), к выводам которого (14, 
12, 9, 8, 11) и к выводу питания 
+5 В подключают цепи из двух по- 
следовательно включенных свето- 
диодов и токоограничительного 
резистора (см. схему). Светодио- 
ды образуют экран СДУ, который, 
в зависимости от фантазии радио- 
любителя, можно выполнить в ви- 
де линии, круга или прямоуголь- 
ника на передней панели корпуса 
сигнализатора. СДУ функциониру- 
ет в течение времени звучания ме- 
лодии. 

В приставке применимы свето- 
диоды АЛЗОТА, АЛЗОТАМ, АЛЗОТБ 
или АЛЗО7БМ. Возможно использо- 
вать и светодиоды с разным цветом 
свечения, например, НЕ] и НЕ? — 
красным, АЛЗОТА, АЛЗОТАМ, 
АЛЗОТБ или АЛЗО7БМ; НЗ и НЁ4 — 
зеленым, АЛЗОТВ, АЛЗО7ВМ, 
АЛЗОТГ или АЛЗО7ГМ; НЕЗ и НЕб — 
желтым, АЛЗОТД, АЛЗ0О7ДМ, 
АЛЗОТЕ или АЛЗОТЕМ ит. д. 


А. ЧЕРЕВАТЕНКО 
г. Туапсе Краснодарского 
края 
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имеет колеса увеличенного диаметра, 
и поэтому компьютер МК-21093 без 
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МК-21093 


И. НЕЧАЕВ, Г. РУДОМИНСКИЙ, г. Курск 


Если вы установите это небольшое по габаритам устройство на 
панели приборов своего автомобиля, оно сможет контролиро- 
вать и выводить на цифровое табло по вашему желанию до семи 
весьма важных параметров движения по трассе. 

Описанный здесь вариант прибора рассчитан на монтаж 
в “восьмерки” и “девятки” Волжского автозавода. Для работы на 
других автомобилях в устройство необходимо будет внести боль- 
шие или меньшие изменения. О доработке маршрутного компью- 
тера МК-21093 для установки на таких автомобилях, как “Моск- 
вич”, “Волга”, первые модели ВАЗа, мы предполагаем расска- 
зать в последующих публикациях. 


Маршрутный компьютер МК-21093, 


’ выпускаемый Курским ОАО “Счетмаш”, 


предназначен для установки на карбю- 
раторные автомобили ВАЗ-2108 
и ВАЗ-2109. Для новых моделей 
ВАЗ-2114 и ВАЗ-2115 предприятие вы- 
пускает модификацию этого компьюте- 
ра — МК-2114 — в тех же габаритах, 
но с несколько отличающимися элемен- 
тами индикации и большим числом вы- 
полняемых функций. Предусмотрен так- 
же вариант МК-2112 иного оформления 
для установки на автомобили ВАЗ-2110, 
ВАЗ-2111, ВАЗ-2112. 

Маршрутный компьютер МК-21093 
измеряет и индицирует семь парамет- 
ров движения автомобиля. В каждый 
момент табло показывает значение од- 
ного параметра. Выбирают тот или иной 
интересующий параметр нажатием на 
кнопки. Перечень контролируемых па- 
раметров и пределы их значений пред- 
ставлены в таблице. 

Рабочий интервал напряжения пита- 


Второй устанавливают на привод 
спидометра у коробки передач, 
при этом возможность установки гиб- 
кого вала для привода механического 
спидометра сохраняется. Датчик вы- 
рабатывает 10 импульсов на один обо- 
рот вала спидометра (один метр прой- 
денного пути). Автомобиль “Нива” 


доработки будет давать недопустимо 
большую погрешность. 

Вообще, компьютер может быть ус- 
тановлен на любой европейский авто- 
мобиль, имеющий карбюраторный 
двигатель с суммарным объемом ци- 
линдров до 2,8 ли привод спидометра, 
соответствующий классу А?2 ОМ 75532 
(наружная резьба штуцера М18х1,5 
и один оборот гибкого вала соответст- 
вует одному метру пробега автомоби- 
ля). 

Структурно компьютер состоит из 
трех основных блоков (рис. 1): про- 
цессора, цифрового индикатора и кла- 
виатуры, каждый из которых собран на 
отдельной печатной плате. Все платы 
размещены в пластмассовом кожухе, 
на лицевой панели которого размеще- 
ны кнопки управления, светодиоды 
и табло цифрового индикатора. Пита- 
ющее напряжение и сигналы от датчи- 
ков поступают к компьютеру через 
штыревую колодку разъема. 

Выходные сигналы датчиков расхо- 
да топлива и скорости движения авто- 


Пределы 
значений 


параметра 


Пробег поездки | — "КМ" | км | 0..999,9 


Средняя скорость 
поездки 
Время поездки 


час. мин 


00.00...99.59 


ния компьютера — 10,8...15 В. Для со- А’ проводу пита- Г йроцессор Индика/тор И 
хранения информации в узле памяти НИЯ 2а6а- 1012 бу 
. оно не должно быть менее 6 В. При на- ритных огней 
* пряжении питания 13,5 В прибор по- к 
. требляет ток не более 20 мА, когда ин- А’ выходи датии- | 21 (77 И 
* дикация выключена, и не более 300 мА ка расхо- Бы о | 
. — при включенной. ный Е | 
. Цепь ночной подсветки кнопок уп- 2 (2 С 
” | равления потребляет ток около 100 мА. К быкоду датчи- = р _ Я 
ы Время периодического обновления ка скоро- ИОН 
° информации на табло (кроме времен- сти Овижения | `хлавиатиура № 
ы ных параметров) — 1,7 с. Компьютер Питание дачи! 1 
и работоспособен при температуре окру- ка расхо- м ЕЙ | 
к жающего воздуха от -40 до +60°С. да топлива Ай и, Я 
3 ® При включении наружного освещения . ини | 
Эх автомобиля яркость свечения цифрово- АТ 
6? го табло компьютера уменьшается ‘Блок питания А? |175 
5 в 15...20 раз и включается ночная под- | 6! 
© “Ч светка символов. | 51 „/” 
г - Значение основной погрешности К дортовой 92 мам” 
= компьютера при напряжении питания сети ноя 
ш 13,5=0,2 В и температуре окружающей 55 2 
=. среды 25+10°С для текущего расхода | 54 „://00” 
“ топлива не превышает +(2-10`3-А,+ 0,1), ее 55 1 | 
* ‚’ 
. а для остальных (кроме временных) — не К выводу 15/1 = 
. более +(0,5-10°-А, + 0,1), где А, — зна- замка 15 В 56 „АЛИН 
„’. Чение индицируемого параметра. зажигания „й” 
[4 В комплект маршрутного компьюте- 
— ра входят датчики расхода топлива 
[=] и скорости автомобиля. Первый из них 
р устанавливают в топливную магистраль 
= между насосом и карбюратором. Этот 
© — датчик имеет коэффициент преобразо- 
ч вания 16 000 импульсов на 1 литр про- 
а. текающего бензина. Рис. 1 


мобиля поступают на микроЭВМ 001 
через формирователи импульсов, со- 
стоящие каждый из входного фильтра 
((1и 72) и компаратора (Ц1 и Ц2). Все 
узлы процессора питаются от стаби- 
лизированного блока питания, под- 
ключенного к бортовой сети автомо- 
биля. 

Преобразователь кода 002 и инди- 
катор НС1 блока индикации питаются 
от преобразователя напряжения блока 
питания процессора. Напряжение на 
преобразователь поступает с замка 
зажигания. Стабилизатор напряжения 
и преобразователь составляют блок 
питания С1 маршрутного компьютера. 

Управляют режимом работы прибо- 
ра и выбирают индицируемый пара- 
метр замыканием контактов $1—5$10 
клавиатуры. В состав клавиатуры вхо- 
дят также дешифратор 0ООЗ и набор 
светодиодов НЁ1, которые индициру- 
ют выбранный параметр и подсвечива- 
ют надписи на панели прибора в тем- 
ное время суток. 

После подключения маршрутного 
компьютера к бортовой сети надо вы- 
полнить начальные предустановки, 
в результате чего он переходит в режим 
хранения информации. Включение за- 
жигания переводит прибор в рабочий 
режим, включаются цифровое табло 
и светодиодные индикаторы на перед- 
ней панели. Преобразователь напряже- 
ния обеспечивает питание анодных 
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(15 В) и накальных (- 2,4 В) цепей инди- 
катора. 

При движении автомобиля микро- 
ЭВМ в соответствии с записанной 
в ней на заводе-изготовителе про- 
граммой обрабатывает информацию, 
содержащуюся в сигналах, поступаю- 
щих с датчиков скорости и расхода 
топлива. Результат обработки посту- 
пает на индикатор. 

Для получения желаемой информа- 
ции водитель нажимает на соответству- 
ющую кнопку на клавиатуре, при этом 
выбранный режим индицирует на кла- 
виатуре включившийся светодиод и од- 
новременно цифровой индикатор вы- 
свечивает значение параметра. 
При движении в темное время суток 
включают габаритные огни автомобиля 
и напряжение из бортовой сети посту- 
пает на входящий в состав процессора 
узел А1 регулировки яркости свечения 
табло индикатора. В результате яркость 
свечения табло индикатора уменьшает- 
ся в 15...20 раз, что обеспечивает бо- 
лее комфортное считывание информа- 
ции при малой внешней освещенности. 

Принципиальная схема процессора 
маршрутного компьютера показана на 
рис. 2. Все внешние устройства под- 
ключены к процессору через разъем 
Х1. С остальными блоками процессор 
связан тридцатью шестью проводни- 
ками, из них первые семнадцать со- 
единены с платой блока индикации, 
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а остальные девятнадцать — с платой 
клавиатуры. 

Напряжение питания с контакта 5 
разъема Х1 через диод \02, защищаю- 
щий устройство от аварийной смены 
полярности, и токоограничивающий 
резистор ВЗ поступает на микросхем- 
ный стабилизатор напряжения ПАЛ. 
Полупроводниковый ограничитель \ОЗ 
защищает вход стабилизатора от слу- 
чайных всплесков напряжения. Порог 
ограничения — 35 В; в нормальном ре- 
жиме ограничитель закрыт. Для подав- 
ления переменной составляющей на- 
пряжения бортовой сети предусмот- 
рены конденсаторы С5 и Сб. 

После включения зажигания и появ- 
ления напряжения на контакте 3 разъ- 
ема Х1 открываются транзисторы \ТТ, 
УТ2 и питающее напряжение (около 
12 В) поступает на датчик расхода топ- 
лива (на контакт 4) и стабилизирован- 
ный преобразователь напряжения, вы- 


полненный на транзисторах \Т4, \ТЗ, | 


трансформаторе Т1 и работающий 
с частотой 50...60 кГц. С выводов 1 и 3 
трансформатора Т1 снимается повы- 
шенное переменное напряжение, ко- 
торое после выпрямления диодом \06 
(-15 В) поступает на блок клавиатуры. 
Переменное накальное (импульсное) 
напряжение для питания люминес- 


центного цифрового индикатора по- 


ступает с отдельной обмотки (выводы 
6—8) трансформатора. 
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Рис. 3 


Импульсный выходной сигнал дат- 
чика расхода топлива с контакта 1 
разъема Х1 через ФНЧ А5С2 поступа- 
ет на вход элемента 001.1, имеющего 
прямоугольную передаточную харак- 
теристику (триггер Шмитта). Резистор 
В1 — нагрузочный резистор датчика. 
Импульсный выходной сигнал датчика 
скорости с контакта 9 разъема Х1 че- 
рез развязывающий диод \01 посту- 
пает на нагрузочный резистор В4 и че- 
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рез ФНЧ А6бС4 — на вход такого же 
триггера Шмитта 001.2. 

На элементе 001.3 собран форми- 
рователь сигнала “включено — выклю- 
чено”. Пока зажигание не включено 
и закрыт транзистор \УТ1, на входе 
элемента 001.3 — низкий уровень, 
на выходе — высокий. Этот высокий 
уровень — сигнал “выключено” — 
удерживает микроЭВМ в режиме хра- 
нения информации. Низкий уровень 
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с выхода элемента 001.4 запрещает 
работу генератора на элементах 
002.3, 002.4. При включении зажига- 
ния на выходе элемента 001.3 форми- 
руется сигнал на включение микро- 
ЭВМ в виде минусового перепада на- 
пряжения. 

МикроЭВМ выполнена на микро- 
схеме 003. Ее работа синхронизиро- 
вана встроенным генератором с квар- 
цевым резонатором 701. На входы 
микроЭВМ поступают сигналы от фор- 
мирователей и кнопок управления уз- 
ла клавиатуры. 

Узел управления яркостью свече- 
ния табло выполнен по схеме автоге- 
нератора импульсов на триггерах 
Шмитта 002.3, 002.4. Его рабочая ча- 
стота — 0,8...1,2 кГц при скважности 
импульсов 15...20. Напряжение пита- 
ния внешнего освещения автомобиля 
с контакта 6 разъема Х1 поступает на 
автогенератор через фильтр 
А19А18С15 и запускает его. Выходные 
импульсы генератора (с выхода эле- 
мента 002.4) с контакта 5 выходной 
гребенки контактов процессора посту- 
пают к блоку индикации, а с контакта 
32 — на вход клавиатуры. 

Одновременно импульсы этого ге- 
нератора (с выхода элемента 002.3) 
вместе с сигналами с выходов ОЗ и С1 
микроЭВМ подведены к входам эле- 
ментов 002.1, 002.2 и к базе транзис- 
тора УТ5. Выходные импульсы этих 
элементов также поступают на блок 
индикации (с контактов 3 и 4 соответ- 
ственно) для управления яркостью 
свечения отдельных элементов табло. 
Импульсная последовательность с ча- 
стотой автогенератора управления 
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яркостью, снимаемая с коллектора 
транзистора \УТ5 (контакт 31 гребен- 
ки), использована в блоке клавиатуры. 

Принципиальная схема блока ин- 
дикации показана на рис. 3. Инфор- 
мация о численном значении того или 
иного параметра движения, выраба- 
тываемая микроЭВМ процессора, 
с входных контактов 6—8, 10, 12—15 
поступает в двоичном коде на входы 
преобразователей кода 001—004. 
С выхода преобразователей: сигналы 
в “семиэлементном” коде подведены 
к четырехразрядному вакуумному лю- 
минесцентному цифровому индикато- 
ру НС1, работающему в статическом 
режиме. 

Как только на вход К преобразова- 
телей кода поступит импульсное на- 
пряжение (с контакта 5), постоянное 
напряжение на элементах—анодах 
становится последовательностью им- 
пульсов с большой скважностью. 
В результате этого яркость свечения 
включенных элементов табло умень- 
шается. 

На рис. 4 показана схема блока 
клавиатуры. В его состав входят кноп- 
ки 5В1—$8В10 без фиксации, дешиф- 
ратор ОО1, две группы светодиодов — 
НЕ1— НЕТ и НЕ8—НЕ15. Светодиоды 
первой группы индицируют выбирае- 
мые режимы работы, а второй — под- 
свечивают надписи на панели прибо- 
ра в ночное время. 

При нажатии на ту или иную кнопку 
клавиатуры изменяется режим работы 
микроЭВМ, и она передает соответ- 
ствующую информацию на блок инди- 
кации и одновременно на дешифра- 
тор 0ОО1 клавиатуры — включится 
один из светодиодов, сигнализируя 
о выбранном режиме. 

Подобно тому, как это происходит 
в блоке индикации, здесь с включени- 
ем габаритных огней автомобиля им- 
пульсное напряжение с генератора 
002.3, 002.4 в процессоре поступает 
(с контакта 32) на инверсный строби- 
рующий вход 5В дешифратора 001 
(выв. 4) клавиатуры — яркость свече- 
ния светодиодов НЁЕ1—НЕ7 уменьша- 
ется. 

Яркостью свечения подсвечиваю- 
щих светодиодов НЕ8—НЕ15 управля- 
ет переключательный транзистор \/Т5, 
размещенный в процессоре. 

В маршрутном компьютере при- 
менены постоянные резисторы С2-33, 
С2-42в (АЗ в процессоре), оксидные 
конденсаторы — К50-35, подстроеч- 
ный — КТ4-216 (С18 в процессоре), 
остальные — К10-73-16. Кнопки в кла- 
виатуре — ПКн159-1 (допускается их 
замена на ПКн159-3). 

Биполярные транзисторы КТ9180Б 
и КТ817Г в процессоре заменимы 
транзисторами структуры  БСИТ 
кКп965В и КП961В соответственно. 
Вместо ЕМ293З1АТ-5 можно применить 
отечественный стабилизатор 
КР1158ЕН5$А. Светодиоды в клавиату- 
ре использованы зарубежные для то- 
го, чтобы обеспечить максимальную 
экономичность аппарата. 

Маршрутный компьютер МК-21093 
защищен свидетельством на модель 
и патентом на промышленный обра- 
зец. [_ 


ВОЗВРАЩАЯСЬ К НАПЕЧАТАННОМУ 


“УСТРОЙСТВО ЗАЩИТЫ 
РАДИОАППАРАТУРЫ 

ОТ ПРЕВЫШЕНИЯ 
СЕТЕВОГО НАПРЯЖЕНИЯ” 


В. КВЯТКОВСКИИЙ, г. Москва 


Статья под таким заголовком 
была опубликована в “Радио” № 6 
за 1997 г. Необходимость примене- 
ния на практике таких защитных ус- 
тройств очевидна.:Если поставщик 
электроэнергии доводит до потре- 
бителя трехфазную сеть, соеди- 
ненную по так называемой схеме 
“звезды”, нередко “выгорает” урав- 
нивающий или “нулевой” провод. В 
зависимости от перераспределе- 
ния нагрузок на фазы напряжение 
сети у потребителя может дости- 
гать 380 В. Говорить о последстви- 
ях нет необходимости. 

Повторение описанного в статье 
прибора и его эксплуатация выяви- 
ли некоторые недостатки. 

Так, если от него питать сетевой 
радиоприемник, пользоваться им 
практически нельзя из-за помех в 
сети, создаваемых работающим 
симистором. Несколько уменьшить 
помехи можно, подключив в прибо- 
ре параллельно сетевому входу и 
выходу к нагрузке конденсаторы 
емкостью по 0,1 мкФ на номиналь- 
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ное напряжение 400...600 В. Более 
эффективно, наверное, примене- 
ние общепринятых сетевых филь- 
ров. Помещение устройства в ме- 
таллический экран и соединение 
его с общим проводом позволяют 
еще больше снизить помехи. В слу- 
чае, если сетевой фильтр конструк- 
тивно представляет собой отдель- 
ный блок, подключение между ним 
и устройством защиты следует вы- 
полнить свитыми проводами, за- 
ключенными в экранирующую оп- 
летку, которую соединяют с общи- 
ми проводами блоков. 

Первое включение устройства с 
подключенной к нему нагрузкой — 
лампой накаливания мощностью 
100 Вт — сопровождалось эффек- 
том, отмеченным в статье В. Сета- 
лова “Автомат—выключатель осве- 
щения” (“Радио”, 1984, № 8, с. 54), 
а именно — свечение лампы было 
неполным и мерцающим. Очевид- 
но, необходимо было увеличить 


амплитуду открывающих симистор 
импульсов, а это потребовало при- 
менения транзистора серии КТЗ15 
с коэффициентом передачи тока 
больше 150. Оговорюсь, что подби- 
рать симистор у меня возможности 
не было. 

Около позиционного обозначе- 
ния конденсатора СЗ указана 
“звёздочка”, но в тексте нет объяс- 
нения, какую частоту генератора 
целесообразно установить: 1500 Гц 
или, как в некоторых подобных уст- 
ройствах, 15000 Гц? 

Питание телевизора фирмы 
ЗВагр (модель С\У-5133$С) от уст- 
ройства защиты выявило ещё один 
неожиданный эффект. Если вклю- 
чать телевизор (без режима “под- 
готовки”) одновременно с устрой- 
ством, резко ухудшается чистота 
цвета. Вернуть в норму работу те- 
левизора повторными выключени- 
ями и включениями при питании 
непосредственно от сети не уда- 
лось. Только размагничиванием 
кинескопа со стороны экрана (те- 
левизор выключен) дросселем, 
применяемым в звукозаписи для 
размагничивания магнитной лен- 
ты, этот “эффект” был устранен 
полностью. 

Объяснение возможно следую- 
щее. В момент включения телеви- 
зора на него подается сильно иска- 
женный, несимметричный сигнал 
из-за задержки стабилизации на- 
пряжения питания устройства за- 
щиты. В этом случае по размагни- 
чивающей петле телевизора про- 
текает ток несинусоидальной фор- 
мы с постоянной составляющей, 
которая весьма сильно намагничи- 
вает теневую маску кинескопа. 
Один из путей избежать наруше- 
ний в работе телевизора — дер- 
жать устройство защиты постоян- 
но включенным в сеть. Второй — 
несколько усложнить устройство. В 
разрыв проводника, к выводу 13 
элемента 002.3 (см. рис. 1 в упо- 
мянутой выше статье), включить 
дополнительный узел (см. предла- 
гаемую схему), который будет раз- 
решать прохождение импульсов 
управления симистором только по- 
сле установления процесса стаби- 
лизации напряжения питания уст- 
ройства защиты. 

Все позиционные обозначения 
элементов являются продолжени- 
ем принятых в схеме устройства 
защиты. 
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РАДИО №10, 1999 


° А. ОРЛОВ, г. Ногинск Московской области 


Керамические пьезоэлектрические преобразователи элект- 


рического сигнала в механическое перемещение применяют в 


измерительной аппаратуре и оптических системах. Эти преоб- 


 разователи необходимо питать импульсами напряжения значи- 


тельной амплитуды (до 100 В). Описанный в статье усилитель 


позволяет решить эту задачу. 


Собственная резонансная часто- 
та пьезоэлектрических преобразо- 
вателей сигнал—перемещение, ис- 
пользуемых в приборных системах 
точного воспроизведения движе- 
ния, находится в пределах от еди- 
ниц до десятков килогерц, а собст- 
венная емкость — от десятков тысяч 
до сотен тысяч пикофарад. Эти осо- 
бенности нагрузки необходимо учи- 
тывать при проектировании усили- 
телей для обеспечения устойчивос- 
ти системы в целом. Подробно во- 
просы теории и практики построе- 
ния систем на основе таких преоб- 
разователей изложены в [1]. 

Частотная полоса пропускания 
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должна в несколько раз превышать 
собственную резонансную частоту 
преобразователя. В этом случае 
при использовании в усилителе ОС 
по напряжению он будет подавлять 
резонансные колебания преобразо- 
вателя при отработке команды. 

Входной сигнал поступает на 
вход дифференциального усилите- 
ля, собранного на ОУ РА] (см. схе- 
му), что позволяет ослабить син- 
фазные помехи. Резисторы Н1, В2 и 
АЗ, В4 необходимо подобрать в па- 
ры по сопротивлению с точностью 
не хуже 0,1 %. 

Вместе с усиленным сигналом на 
инвертирующий вход ОУ ПВА? через 
резистор Н7 поступает сигнал ОС с 
резистивного делителя В1О0Н5, под- 
ключенного параллельно нагрузке 
ВО1. Номинальное значение сигна- 
ла на входе усилителя ОА1 при ука- 
занных на схеме номиналах резис- 
торов Н1—В7, В1О0 равно 5 В, выход- 
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ное напряжение на нагрузке при 
этом будет равно 100 В. 

Изменение коэффициента усиле- 
ния в пределах полосы пропускания 
не превышает +20 %, что вполне до- 
пустимо для описываемого приме- 
нения усилителя. Корректирующая 
цепь ОС ВЭ9С2 устраняет самовоз- 
буждение усилителя на ВЧ из-за на- 
личия собственной емкости транзи- 
сторов выходных ступеней. Коэф- 
фициент усиления ОУ ВА2 в этой ча- 
стотной области зависит от отноше- 
ния В9/Вб. Рекомендуется выбирать 
это отношение меньшим или рав- 
ным единице, а емкость конденса- 
тора С2 должна быть минимальной, 
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но обеспечивающей отсутствие са- 
мовозбуждения усилителя. На НЧ 
влияние этой цепи очень мало. 
Высоковольтная часть устройст- 
ва состоит из предварительного 
усилителя (УТ1—\УТЗ) и усилителя 
мощности (УТ4—\Т7). 
Предварительный усилитель со- 
бран по каскодной схеме на транзи- 
сторах разной структуры [2] — УТТ, 
\МТ2. Это позволяет получить наибо- 


лее широкую частотную полосу про- 
пускания предусилителя и всего 
усилителя в целом. Нагрузкой сту- 
пени предварительного усиления 
служит источник тока на транзисто- 
ре УТЗ. 

В отсутствие входного сигнала 
через резисторы ВН17, В18 протека- 
ет ток примерно 1,2 мА, а суммар- 
ное падение напряжения на этих ре- 
зисторах — около 1,5 В. Поскольку 
это напряжение фактически прило- 
жено к эмиттерному переходу тран- 
зисторов \Т4 и \УТ5, они открыты и 
через них протекает ток покоя по 
цепи: \УТ4 (эмиттерный переход), 
В22, Н24, В25, В23, УТ (эмиттер- 
ный переход). Этот ток покоя равен 
0,5 мА. Его значение выбрано, с од- 
ной стороны, так, чтобы ограничить 
рассеиваемую выходными транзис- 
торами мощность до уровня, позво- 
ляющего им работать без теплоот- 
водов, а с другой — чтобы умень- 
шить переходные искажения, не су- 
жая частотной полосы пропускания. 

Применение источника тока в ка- 
честве коллекторной нагрузки тран- 
зистора \УТ2 обусловлено рядом 
причин. Пьезоэлектрический пре- 
образователь в статическом режи- 
ме тока практически не потребляет 
(можно считать, что это конденса- 
тор), и для поддержания заданного 
значения напряжения на нем вполне 
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достаточно одной ступени усиления 
мощности на комплементарных 
транзисторах \УТ4, \УТ5. Когда на 
вход усилителя поступает команд- 
ный импульс (перепад от 0 до 5 Ви 
обратно до 0), усилитель мощности 
должен быстро зарядить емкость 
нагрузки до 100 В, а затем разря- 
дить до нулевого значения. Ско- 
рость изменения выходного напря- 
жения при этом будет прямо про- 


порциональна току через преобра- 
зователь ВО1. 

При зарядке ток протекает от 
плюсового провода источника пита- 
ния, в основном, через транзистор 
‘`УТб, который вместе с транзисто- 
ром \УТ4 образует составной транзи- 
стор. Разрядку обеспечивает второй 
составной транзистор \УТ5У\УТ7. При 
отработке командного импульса от- 
рицательной полярности зарядка 
происходит через те же транзисто- 
ры — \УТЬ5, УТ7. 

Диоды \/08—\013 и резисторы 
В24, Н25 образуют узел ограниче- 
ния максимального значения тока 
на выходе усилителя в переходных 
процессах значением примерно 
120 мА. Следует отметить, что от 
длительного аварийного замыкания 
нагрузки этот узел не защищает. 


При замыкании нагрузки на выход- 
ных транзисторах рассеивается 
мощность — около 15 Вт. Диоды 
\014, У015 защищают выходные 
транзисторы от импульсов напря- 
жения, вызванных прямым пьезоэф- 
фектом. 

В усилителе использованы резис- 
торы МЛТ; конденсаторы СТ, СЗ, С5, 
Сб — К7З-17 на напряжение 160 В, 
С2, С4 — КМ-6, С7 — слюдяной; ОУ 
КР544УД2А можно заменить на 
К140УД23ЗА или К140УД23ЗБ, а тран- 
зисторы КТ850Б и КТ851Б — на 
2Т882А и 2Т88ЗА соответственно. 

Налаживание усилителя следует 
начинать при нагрузке его конден- 
сатором емкостью, равной собст- 
венной емкости пьезоэлемента, а 
затем уже проверить устойчивость 
работы при нагрузке пьезоэлемен- 


том. При испытаниях описываемого 
усилителя нагрузкой служил трубча- 
тый пьезоэлемент с собственной 
емкостью 0,01 мкФ из керамики 
ЦТС-19. Частотная полоса пропус- 
кания высоковольтного усилителя в 
линейной области при этом равна 
60 кГц. Скорость нарастания выход- 
ного напряжения при ступенчатом 
изменении входного напряжения от 
нуля до +5 В и спада до нуля равна 
2 В/мкс. ° 
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ПРОСТАЯ КЛАВИАТУРА 


С. КУЛЕШОВ, г. Курган 


В состав многих электронных устройств входит узел управления 
— клавиатура, которую применяют для ввода различной информа- 
ции. Она должна иметь защиту от “дребезга” контактов кнопок, а 
также автоматически повторять код нажатой клавиши при ее удер- 
жании более определенного времени. В статье описана простая 
клавиатура, обладающая перечисленными возможностями. 


Клавиатура может быть организо- 
вана как матрица размерности МХМ 
или набором кнопок с одним общим 
выводом. В первом случае она позво- 
ляет объединить много клавиш при ма- 
лом числе соединительных линий. Од- 
нако ее реализация весьма трудоемка 
и требует применения шифратора, на- 
пример, диодного, содержащего боль- 
шое число элементов, или микропро- 
цессора (микроконтроллера). Эти уст- 
ройства не только сложны. Они фор- 
мируют код, непростой для дешифра- 
ции. Клавиатура же с общим выводом 
гораздо проще в изготовлении. Ее це- 
лесообразно применять, когда не тре- 
буется большое число клавиш. Шиф- 
ратор для такой клавиатуры применим 
простой диодный, хотя он может выда- 
вать неверную информацию при одно- 
временном нажатии нескольких кла- 
виш. 

Более эффективны устройства с по- 
следовательным опросом каждой 
кнопки. Подобную клавиатуру собира- 
ют на счетчиках с дешифратором или 
мультиплексорах. Опрос производят 
постоянно или при нажатии на кнопку. 
Во втором случае, когда одновремен- 
но нажато несколько кнопок, выдается 
код клавиши, имеющий больший при- 
оритет, что предотвращает конфликт- 
ные ситуации. При нажатии кнопки на 
выходе клавиатуры формируются код 
клавиши и стробирующий сигнал для 
записи этого кода. В течение некото- 
рого времени клавиатура не должна 
реагировать на другие нажатия и отпу- 
скания клавиш, что необходимо для 
подавления “дребезга” контактов, ко- 
торый нарушит работу всего устройст- 
ва. Задержку можно формировать с 


помощью интегрирующей НС-цепи 
или одновибратора. 

Возможность повторения кода при 
длительном нажатии клавиши легко 
обеспечить, применив в элементе за- 
держки одновибратор. В этом случае, 
когда задержка после нажатия клави- 
ши истекает, а клавиша остается нажа- 
той, одновибратор снова запускается 
и весь цикл повторяется. Схема одного 
из таких вариантов клавиатуры, реали- 
зованной на микросхемах ТТЛ, приве- 
дена на рисунке. Предлагаемая шест- 
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надцатикнопочная клавиатура выпол- 
няет функции, перечисленные выше. 

Пока не нажата ни одна кнопка, им- 
пульсы с тактового генератора на эле- 
ментах 003.1 и 003.2 поступают на 
вход двоичного счетчика 004. Мульти- 
плексор О0ОО1, на адресные входы кото- 
рого подан цифровой код со счетчика 
004, последовательно перебирает 
входы, к которым подключены контак- 
ты клавиатуры. Если какая-то кнопка 
окажется нажатой, на соответствую- 
щем входе мультиплексора будет на- 
пряжение низкого уровня. В момент, 
когда на адресных входах мультиплек- 
сора окажется код, соответствующий 
нажатой кнопке, на его выходе появит- 
ся напряжение высокого уровня, кото- 
рое запустит одновибратор 002. Одно- 
вибратор выдаст сигнал низкого уров- 
ня на выход “Строб” и запретит даль- 
нейшую работу генератора. На выходе 
счетчика 004 будет присутствовать 
код, соответствующий нажатой кнопке. 

В течение времени, определяемого 
номиналами элементов В1, В2 и С1, 
нажатие любых кнопок не вызовет из- 
менения цифрового кода на выходе 
счетчика 004. По истечении этого вре- 
мени на выходе одновибратора 002 
появится напряжение высокого уров- 
ня, разрешающее работу генератора. 
Если за это время кнопка не будет от- 
пущена, цикл повторится. 

При одновременном нажатии не- 
скольких кнопок будет сформирован 
код одной из них, что не должно вы- 
звать сбоев в работе системы. 

Налаживание устройства заключа- 
ется в установке подстроечным резис- 
тором В2 необходимого временного 
интервала, в течение которого на вы- 
ходе счетчика 004 присутствует код 
нажатой кнопки. 

Описываемая клавиатура может 
быть применена в кодовых замках, си- 
стемах охраны для ввода пароля, в 
электронных переключателях и в дру- 
гой аппаратуре. 

Надежность устройства несколько 
повысится, если каждый вход мульти- 
плексора 001 (20—015) соединить че- 
рез резисторы сопротивлением 10 кОм 
с плюсовым проводом питания. 
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НАША КОНСУЛЬТАЦИЯ 


| СЫРИЦО А. ИНДИКАЦИЯ ИСКА- 
| ЖЕНИЙ В УМЗЧ. — РАДИО, 1996, 


№ 10, с. 18. 


Печатная плата. 


Детали устройства индикации иска- 


’ жений собирают на плате, чертеж кото- 


рой изображен на рис. 1. На ней разме- 
щены все детали, кроме светодиода 
НЕТ. Плата рассчитана на установку ре- 


_ зисторов МЛТ и конденсатора КМ. 


МУРАВЬЕВ А. УСТРОЙСТВО 
КОНТРОЛЯ ОБЪЕКТОВ. — РА- 


| ДИО, 1998, № 9, с. 45. 


Печатная плата. 


Чертеж возможного варианта печат- 
ной платы устройства изображен на 
рис. 2. На ней размещены все детали, 
кроме резистора В1 с контактным датчи- 


|| ком ЗЕ1, светодиода НЁ1 и звонка НА\. 


Плата рассчитана на установку резисто- 
ров МЛТ, конденсаторов К53З-1 и реле 
РЭС49 (исполнение РС4.569.421-01; со- 
противление обмотки — 640...960 Ом, ток 
срабатывания — 12 мА). Возможно при- 
менение реле этого же типа с паспортом 
РС4.569.424, а также РЭС15 с паспортом 
РСА. 591.006 (сопротивление обмотки — 
425...575 Ом, ток срабатывания — 17 мА). 


— 
К! КИНА’ 950 


Рис. 2 


БАННИКОВ В. КАМЕРТОН МУ- 
ЗЫКАНТА И ПЕВЦА. — РАДИО, 
1998, № 10, с. 62, 63. 


Печатная плата. 


Камертон музыканта (рис. 1 в статье) 
можно собрать на плате, чертеж кото- 
рой показан на рис. 3. На ней размеще- 
ны все детали, кроме ‘пьезокерамичес- 
кого излучателя НАТ. Плата рассчитана 
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Рис. 3 = 201 


на установку резисторов МЛТ, конден- 
саторов КТ-2 (С1, С2), К52-1 (Сб), КМ 
(остальные) и пьезокерамического ре- 
зонатора в миниатюрном корпусе. Пе- 
ремычки, соединяющие печатные про- 
водники с противоположной стороны 
платы и проходящие между выводами 
микросхемы 002, следует изготовить 
из монтажного провода в теплостойкой 
изоляции (например, МГТФ) и впаять до 
установки ее на место. 


ЖУК В. СВЧ ГЕНЕРАТОР. — РА- 
ДИО, 1992, ` № 8, с. 45—47; 
№ 9, с. 39—41. 


Как рассчитать ширину полоско- 
вых линий при толщине печатной 
платы, отличающейся от указанной 
в статье. 


Ширину несимметричных полоско- 
вых линий \м/ с волновым сопротивлени- 
ем 50 Ом рассчитывают по формуле 


ми = П/г - 21 [м д/г — 2 г) + 1]/х, 


где г = 2,\&,/120х = 50%6/120.+3,14 = 
= 0,325 — безразмерная величина; В — 
толщина платы, мм; &, = 6 — диэлектри- 
ческая проницаемость стеклотекстоли- 
та; 2, = 50 Ом — волновое сопротивле- 
ние линии. Например, для платы из 


| 


стеклотекстолита толщиной 2 мм шири- 
на линии м = 2/0,325 -— 2-2[п п/0,325 - 
— 2 0,325) + 1]/х = 1,73 мм. 
ДЕМЬЯНОВ А. АКУСТИЧЕСКАЯ 
СИСТЕМА “\УЕВМА 50-04”. — РА- 
ДИО, 1995, № 10, с. 12, 13. 


Об использовании в АС головки 
З5ГДН-1-8. 


Применение вместо З5ГДН-1-4 го- 


ловки З5ГДН-1-8 возможно при изме- 
нении параметров элементов раздели- 
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тельного фильтра. Индуктивность ка- 
тушки Ё1 необходимо увеличить в этом 
случае до 6 мГн, сопротивление резис- 
тора В1 — до 7,5 Ом, а емкость конден- 
сатора С1 уменьшить до 30 мкФ. Об- 
щая характеристическая чувствитель- 
ность АС при такой замене несколько 
снизится. 


ОПТОЭЛЕКТРОННЫЕ РЕЛЕ 


5П40А-2,5-1, 5П4ОБ-1-4 


Оптоэлектронные однополярные бы- 
стродействующие фототранзисторные 
реле постоянного тока средней мощно- 
сти 5П40А-2,5-1, 5П40Б-1-4 с малым 
входным током включения выпускают в 
пластмассовом корпусе с жесткими 
пластинчатыми лужеными выводами 
(рис. 20,а). 

Реле предназначены для работы в ус- 
тройствах автоматики. Схема внутрен- 
них соединений и цоколевка реле пока- 
заны на рис. 20,6. В реле 5П40А-2,5-1 
использован полевой транзистор УТ2 
КП922А, ав 5П40Б-1-4 — КП707Д1. 


Основные характеристики при 
Токр. ср = 25°С 


Номинальный входной ток 


включения, мА.................. 5 
Входное напряжение, В, при 

номинальном входном 

токе включения ........... р Е п. 


Выходное сопротивление в 
открытом состоянии, Ом, 
не более, при входном то- 
ке 10 мА и выходном ком- 
мутируемом напряжении 


12 В для 
5140А-2,5-1 (при вы- 
ходном — коммутиру- 
емом токе 2,5А)............ 0,3 
5140Б-1-4 (1А)............. 1,5 


Выходной ток в выключен- 
ном состоянии, МА, не бо- 
лее, для 

5140А-2,5-1 (при вы- 
ходном коммутируемом 
напряжении 100 В) 


58 12 


59 


Рис. 20 


5140Б-1-4 (400 В) 
типовое значение 
Время включения и выключе- 
ния, мкс, не более, при 
номинальном входном то- 
ке включения и выходном 
коммутируемом напряже- 
нии 12 В, для 
5140А-2,5-1 
5ПАОБ-1-=4 „нение юниия 50 
Сопротивление изоляции, 
ГОм, не менее, при изме- 
рительном напряжении 
500 В 


Предельные эксплуатационные 
значения 


Наибольший входной ток, мА 


Наибольшее входное обрат- 
ное напряжение, В............. 0,8 
Напряжение питания реле, В ... .9... 
Наибольшее выходное ком- 
мутируемое напряжение, 


В, для 
ЭПАОА-2.5-1 „уе нь. а. 100 
ЭПАОБ-1-4..... еее нак. 400 


Наибольший выходной ком- 
мутируемый постоянный 
ток, А, для 

5140А-2,5-1 
5140Б-1-4 

Наибольший выходной ком- 
мутируемый импульсный 
ток, А, при длительности 
импульсов 10 мс для 

5140А-2,5-1 
5140Б-1-4.................. 50 

Напряжение изоляции, В 

Рабочий температурный 
интервал, °С............. —45...+80 


Типовая схема включения реле 
5140А-2,5-1, 5140Б-1-4 представлена 
на рис. 21. Общий провод входных сиг- 
нальных цепей реле питания микросхе- 


ДА! 5/7406Б-1-4 +5 В 


К2 СН2-2 


201 ^155ЛАЗ. 
Рис. 21 


мы 001 (5 В) может быть как гальвани- 
чески отвязанным, так и соединенным с 
общим проводом выходных цепей и ис- 
точника питания реле (12В). 


Материал подготовил 
А. ЮШИН 
г. Москва 


УСИЛИТЕЛЬ МОЩНОСТИ 


ЗЧ ТВА7384А 


Микросхема представляет собой 
мостовой четырехканальный усили- 
тель мощности ЗЧ с максимальной 
выходной мощностью до 4х40 Вт на 
нагрузке сопротивлением 4 Ом. Рабо- 
тает он в режиме АВ и предназначен 
для применения в автомобильной 
звуковоспроизводящей аппаратуре. 

Конструктивно усилитель выпол- 
нен в пластмассовом корпусе 
Нехма(25 с 25-ю жесткими лужены- 
ми выводами (рис. 1). Задняя плос- 
кая сторона корпуса — металлическая 
теплоотводящая пластина. Этой сто- 
роной микросхему крепят к массив- 
ной стенке аппарата, предварительно 
покрыв площадь стыка теплопровод- 
ной смазкой. Масса прибора — не бо- 
лее 10 г. 

При минимуме необходимых внеш- 
них компонентов микросхема обеспе- 
чивает возможность построения че- 
тырехканального усилителя, реализа- 


ции функций оперативного бесшум- 
ного выключения выходного сигнала 
(“Мще”) и перехода в ждущий режим 
(“З{апа-Ву”). Усилитель обладает 
низким уровнем собственных шумов 
и малым коэффициентом гармоник. 
Благодаря построению выходных сту- 
пеней усилителя по мостовой схеме 
нет необходимости в разделительных 
конденсаторах. 

Микросхема снабжена встроенны- 
ми узлами защиты от замыкания вы- 
хода и выходных проводников на плю- 
совой провод питания и общий про- 
вод, а также от подачи напряжения 
питания в обратной полярности и пе- 
регревания. Предусмотрено подклю- 
чение нагрузки с большим индуктив- 
ным сопротивлением. Микросхеме не 
грозит отключение общего провода. 

На рис. 2 представлены структур- 
ная схема усилителя, его цоколевка 
и типовая схема его включения. С вы- 


водом 1 электрически соединена теп- 
лоотводящая пластина корпуса. Вы- 
вод 25 — свободный. Минимальная 
рекомендуемая емкость конденсато- 
ра С10 — 10 мкФ. 


Основные технические 
характеристики* 


Потребляемый ток, МА, вот- 
сутствие сигнала при 


отключенной нагрузке 120...350 
типовое значение .......... 190 
Коэффициент усиления по 
напряжению, дБ, мини- 
мальный ................ 25...27 
типовое значение ........... 26 


Разброс значений коэффи- 
циента усиления по кана- 
лам, дБ, не более .............. =] 
Выходная мощность одного 
канала, Вт, не менее, при 
напряжении питания 
13,2 В и коэффициенте 
нелинейных искажений 


10905 сари наслиноиеованые 20 
типовое значение ......... 22 
орон бааоооьаеаь с то 
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Рис. 2 | ть нь х205 
типовое значение ......... 17 РОТОР „ревела какаевн 70 
Выходная мощность одного типовое значение ........... 50 
канала, Вт, не менее, при Глубина подавления пульса- 
напряжении питания ций напряжения питания 
14,4 В и коэффициенте со средним значением 
нелинейных искажений 1 В и частотой 100 Гц, дБ, 
ЕЕ 24 не менее ..................... 50 
типовое значение ........... 26 Наименьшее значение верх- 
Коэффициент нелинейных ней частоты полосы про- 
искажений, % (типовое пускания, кГц, при выход- 
значение), при выходной ной мощности 0,5 Вт .......... 100 
мощности 4 Вт................ 0,15 типовое значение .......... 200 


напряжение 
собственных шумов, мкВ, 
в частотной полосе от 


Нижняя частота полосы про- 
пускания, Гц, при емкости 
входных разделительных 


конденсаторов 0,1 мкФ ......... 16 
Входное сопротивление, 

кОм, не менее ................ 70 

типовое значение .......... 100 


Потребляемый ток по выводу 
4 в режиме “Запа-Ву”, 


Уменьшение уровня выход- 
ного сигнала при перехо- 
де в режим “Мще”, дБ, 
не менее, при выходной 


мощности 4Вт ................ 80 

типовое значение ........... 90 
Потребляемый ток по выводу 

22 в режиме “Мще”, мкА 5.80 


типовое значение 


* При напряжении питания 14,4 В, сопро- 
тивлении нагрузки 4 Ом, частоте входного 
сигнала 1 кГц, температуре окружающей 
среды 25°С. 


Предельные эксплуатационные 
значения 


Наибольшее 
питания, В 
Наибольшее импульсное на- 
пряжение питания, В, при 
длительности импульса 
не более 50 мс 
Наибольшая амплитуда вы- 
ходного импульсного то- 
ка, А, 
при частоте выходно- 
го сигнала 10 Гц 
и скважности 10. 
при одиночных им- 
пульсах длительнос- 
тью не более 100 мкс ........ = 
Наибольшая амплитуда 
входного сигнала, В 
Максимальная выходная 
мощность одного канала, 
Вт (типовое значение) 
Наибольшая рассеиваемая 
мощность, Вт, при темпе- 
ратуре корпуса 70°С 
Тепловое сопротивление 
кристалл—теплоотводя- 
щая пластина, °С/Вт, 
не более 
Наибольшая температура 
кристалла, °С 
Температурный 
интервал, °С............ —55...+150 


напряжение 


Управлять усилителем ЗЧ по вхо- 
дам “Мще” и “З4апа-Ву” можно сигна- 
лами, снимаемыми непосредственно 
(без промежуточного усиления) 
с портов микропроцессора или с вы- 
ходов логических элементов микро- 
схем структуры КМОП. Усилитель пе- 
реключается в указанные режимы при 
подаче на выводы 22 и 4 напряжения 
низкого уровня. 

Высокий уровень управляющих 
сигналов соответствует напряжению 
3,5 Ви более, низкий — 1,5 Ви менее. 
Если режимы “Мще” и “Зфапа-Ву” не 
используют, соответствующие выво- 
ды микросхемы (22 и 4) следует под- 
ключить непосредственно к плюсово- 
му выводу питания. 

На рис. 3—5 показаны зависимос- 
ти потребляемого одним каналом ми- 
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кросхемы ТВА7З84А тока |+, выход- 
ного напряжения Чьь, и максимальной 
выходной мощности одного канала 
Рьых для двух значений коэффициента 
гармоник К, от напряжения питания 
лит. На рис. би 7 представлены час- 
тотные характеристики коэффициен- 
та гармоник и подавления пульсаций 
напряжения питания Ч;, (Ви — вы- 
ходное сопротивление источника сиг- 
нала; Чн.„зь — эффективное напряже- 
ние пульсаций), а на рис. 8, 9 — за- 
висимости коэффициента гармоник 
для двух значений частоты сигнала 
и суммарной рассеиваемой мощнос- 
ти Р»рас.сумм При одновременной работе 
всех каналов и КПД усилителя от сум- 
марной выходной мощности Рьы». сумм. 
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МОЩНЫЕ НИЗКОВОЛЬТНЫЕ СВЧ 
ТРАНЗИСТОРЫ ДЛЯ ПОДВИЖНЫХ 


СРЕДСТВ СВЯЗИ 


Журнал “Радио” постоянно информи- 
рует своих читателей о новых разработ- 
ках Воронежского НИИ электронной тех- 
ники в области создания мощных СВЧ 
транзисторов для различных областей 
применения [1—3]. В этой статье мы зна- 
комим специалистов и радиолюбителей 
с последними разработками группы СВЧ 
транзисторов КТ8197, КТ9189, КТ9192, 
21Т9188А, КТ91О09ЭА, КТ9193 для подвиж- 
ных средств связи с выходной мощнос- 
тью от 0,5 до 20 Вт в диапазонах МВ 
и ДМВ. 

Ужесточение требований к функцио- 
нальным и эксплуатационным парамет- 
рам современной аппаратуры средств 
связи предъявляет соответственно и бо- 
лее высокие требования к энергетичес- 
ким параметрам мощных СВЧ транзисто- 
ров, их надежности, а также к конструк- 
тивному исполнению приборов. 

Прежде всего необходимо иметь в ви- 
ду, что возимые и носимые радиостанции 
питаются непосредственно от первичных 
источников. Для этой цели используют 
химические источники тока (малогаба- 
ритные батареи элементов или аккумуля- 
торов) с напряжением, как правило, от 5 
до 15 В. Пониженное напряжение пита- 
ния накладывает ограничения на мощно- 
стные и усилительные свойства генера- 
торного транзистора. Вместе с тем мощ- 


ные низковольтные СВЧ транзисторы 
должны обладать высокими энергетичес- 
кими параметрами (такими, как коэффи- 
циент усиления по мощности К}р и коэф- 
фициент полезного действия коллектор- 
ной цепи тк) во всем рабочем частотном 
диапазоне. 

Учитывая тот факт, что выходная мощ- 
ность генераторного транзистора про- 
порциональна квадрату напряжения ос- 
новной гармоники на коллекторе, эффект 
снижения уровня его выходной мощности 
с уменьшением питающего коллекторно- 
го напряжения может быть конструктив- 
ным путем скомпенсирован соответству- 
ющим увеличением амплитуды тока по- 
лезного сигнала. Поэтому при проекти- 
ровании низковольтных транзисторов 
в сочетании с решением комплекса кон- 
структорско-технологических задач 
должны быть оптимально решены вопро- 
сы, связанные одновременно с пробле- 
мой уменьшения напряжения насыщения 
коллектор—эмиттер и увеличения плот- 
ности критического тока коллектора. 

Работа низковольтных транзисторов 
в режиме с более высокими плотностями 
тока по сравнению с обычными генера- 
торными транзисторами (предназначен- 
ными для использования при 
Ули=28 В и выше) усугубляет проблему 
обеспечения долговременной надежнос- 


ти из-за необходимости подавления бо- 
лее интенсивного проявления деграда- 
ционных механизмов в токоведущих эле- 
ментах и контактных слоях металлизации 
транзисторной структуры. С этой целью 
в разработанных СВЧ низковольтных 
транзисторах применена многослойная 
высоконадежная система металлизации 
на основе золота. 

Хорошо известно, что для эксплуата- 
ции подвижных средств связи в реальных 
(полевых) условиях характерна неста- 
бильность нагрузочной характеристики 
их антенно-фидерного тракта. Из-за по- 
стоянно меняющихся условий в режиме 
передачи и неконтролируемого отраже- 
ния полезного сигнала (вплоть до обрыва 
антенны или ее замыкания на “землю”) 
возникает необходимость предусматри- 
вать специальные меры защиты выход- 
ных ступеней усилителя мощности. В то 
же время введение дополнительных раз- 
вязывающих устройств приводит к суще- 
ственному удорожанию аппаратуры. 

Отсюда возникает задача созданията- 
ких специальных СВЧ транзисторов, ко- 
торые в выходных ступенях усилителя 
мощности радиостанций сохраняли бы 
свою работоспособность практически 
при неограниченном уровне рассогласо- 
вания с нагрузкой. Разработанные и опи- 
сываемые ниже транзисторы сохраняют 
свою работоспособность на уровне но- 
минальной мощности до значения 
КСВн=со. Столь высокая надежность 
обеспечена конструктивно-технологиче- 
скими мерами — приборы имеют более 
чем трехкратный запас по рассеиваемой 
мощности в динамическом режиме. 
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КТ8197А-2 —КТ81978-2 ; 
АТ9189А-2 — ^791898-2; 


К79192А-2; ^791926-2. 
Рис. 1 


Рассматриваемые в настоящей ста- 
тье транзисторы спроектированы с уче- 
том их основного применения в усили- 
телях мощности в режиме класса С при 
включении по схеме с общим эмитте- 
ром. Вместе с тем допустима их работа 
в режиме классов А, В, и АВ под напря- 
жением, отличном от номинального 
значения, при условии, что рабочая 
точка находится в пределах области бе- 
зопасной работы и приняты меры, 
не допускающие входа в режим автоге- 
нерации. 

Транзисторы работоспособны и при 
значении Ч:„. менее номинального. 
Но в этом случае значения электричес- 
ких параметров могут отличаться от па- 
спортных. Допускается работа транзис- 
торов с токовой нагрузкой, соответству- 
ющей значению [ки„„, если максимально 
допустимая средняя рассеиваемая 
мощность коллектора в непрерывном 
динамическом режиме Рк‹„то„ не превы- 
шает предельного значения. 

Благодаря тому, что кристаллы тран- 
зисторных структур рассматриваемых 
приборов изготовлены по базовой тех- 
нологии и имеют общие конструктивно- 
технологические признаки, у всех тран- 
зисторов одинаковый уровень пробив- 
ного напряжения. В соответствии с ТУ 
на приборы область их применения ог- 
раничена значением максимально до- 
пустимого постоянного напряжения 
между эмиттером и базой 
Ув пах<3 В и максимально допустимого 
постоянного напряжения между коллек- 
тором и эмиттером Ик пах<36 В. При 
этом указанные значения пробивного 
напряжения справедливы для всего ин- 
тервала рабочей температуры окружа- 
ющей среды. 

Основной концептуальной идеей, 
позволившей сделать еще один шаг 
в области создания мощных низко- 
вольтных транзисторов в миниатюрном 
исполнении, стала разработка новых 
оригинальных конструктивно-техноло- 


279175А —2791758 ; 
279188А; КТ9!90А: 
КТ9193А ; КТ9195Б. 


гических решений при создании серий 
бескорпусных транзисторов КТ8197, 
КТ9189, КТ9192. Сущность идеи состоит 
в создании конструкции транзистора на 
основе керамического кристаллодер- 
жателя из окиси бериллия и ленточных 
металлизированных выводов на гибком 
носителе — полиимидной пленке. 
Ленточный носитель со специальным 
фотолитографическим рисунком в виде 
выводной рамки служит единым прово- 
дящим элементом, на котором одновре- 
менно формируют контакт к многоячеи- 
стой транзисторной структуре и внеш- 
ние выводы прибора. Все элементы вну- 
тренней ленточной арматуры гермети- 
зируют компаундом. Размеры основа- 
ния металлизированного керамического 
держателя — 2,5х2,5 мм. Монтажная 
поверхность кристаллодержателя и вы- 
воды покрыты слоем золота. Вид и габа- 
риты транзистора представлены на 
рис. 1;а. Для сравнения заметим, что 
наиболее миниатюрные зарубежные 
транзисторы в металлокерамическом 
корпусе (например, САЗЕ 249-05 фирмы 
Мотого!а) имеют круглое керамическое 
основание диауетром 7 мм. 
Конструктивное исполнение транзи- 
сторов серий КТ8197, КТ9189, КТ9192 
предусматривает их установку на печат- 
ную плату методом поверхностного 
монтажа. В соответствии с рекоменда- 
циями по применению этих транзисто- 
ров пайку внешних выводов необходи- 
мо производить при температуре 
125...180°С в течение не более 5 с. 
Благодаря реализации запасов по 
электрическим и теплофизическим па- 
раметрам удалось существенно расши- 
рить область потребительских функций 
бескорпусных СВЧ транзисторов. В ча- 
стности, для транзисторов серии 
КТ8197 с номинальным значением на- 
пряжения Ч„„=7,5 В и серий КТ9189, 
КТ9192 (12,5 В) граница области безо- 
пасной работы в динамическом режиме 
расширена до Ин пта„=15 В. Увеличение 
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питающего напряжения относительно 
номинального значения позволяет под- 
нять уровень выходной мощности порта- 
тивного передатчика и соответственно 
увеличить дальность радиосвязи. Тран- 
зисторы способны работать без сниже- 
ния рассеиваемой мощности в непре- 
рывном динамическом режиме во всем 
рабочем температурном интервале. 

В целом, при разработке этих тран- 
зисторов принципиальным образом, 
были решены вопросы не только миниа- 
тюризации, но и снижения стоимости. 
В результате транзисторы оказались 
примерно в пять раз дешевле зарубеж- 
ных аналогичного класса в металлоке- 
рамическом корпусе. Разработанные 
миниатюрные СВЧ транзисторы могут 
найти самое широкое применение как 
при традиционном использовании в ви- 
де дискретных компонентов, так и в со- 
ставе гибридных микросхемных усили- 
телей ВЧ мощности. Очевидно, что наи- 
более эффективно их применение в но- 
симых портативных радиостанциях. 
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Использование электромагнитных волн в 
практической деятельности человека — одна из 
тенденций, определяющих уровень современ- 
ной цивилизации. Нельзя не удивляться тому, 
какими быстрыми темпами происходило освое- 
ние электромагнитных волн при создании раз- 
личных технических (радиотехнических) прибо- 
ров и систем, начиная со времени их предсказа- 
ния (1873 г., Д. Максвелл), экспериментального 
доказательства существования (1888 г., Г. Герц) 
и первых опытов практического использования 
(1895 г., А. С. Попов). 

Электромагнитные волны в природе сущест- 
вовали всегда, и самым мощным естественным 
источником их излучения, наиболее близким к 
Земле, является Солнце. Практически его 
спектр охватывает всю шкалу электромагнитных 
волн (от сверхнизкочастотного до гамма-излу- 
чения), но максимум приходится на видимый (50 
%), инфракрасный (45 %) и ультрафиолетовый 
(3 %) диапазоны. Наша планета как бы купается 
в электромагнитном волнопаде. Без наличия на 
Земле электромагнитных волн возникновение 
жизни на нашей планете было бы невозможно. 

В настоящее время к этому огромному коли- 
честву электромагнитной энергии естественно- 
го происхождения человек в процессе своей 
практической деятельности добавляет немало 
новой, создаваемой искусственным путем — ус- 
тройствами электросвязи, телевидения, радио- 
локации и т. д. Поэтому вполне понятен наш ин- 
терес к вопросам воздействия электромагнит- 
ных волн на процессы жизнедеятельности и эко- 
логической опасности, использования электро- 
магнитных полей в медицине ит. д. 

Большой вклад в изучение биофизических 
механизмов воздействия электромагнитных 
волн на живые организмы вносят специалисты 
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Рис. 1. Схематическое изображение плазматической 
мембраны клетки (а); резонансная зависимость био- 


логического эффекта от частоты (6) 


радиотехнического профиля. Поэтому неудиви- 
тельно, что, работая в этой нетрадиционной об- 
ласти, они используют хорошо известные и по- 
нятные им радиотехнические законы, методы 
исследования, определения, термины. Такое 
проникновение идей одной научной дисципли- 
ны (радиотехники) в другую (биология, биофи- 
зика, медицина) естественно и весьма плодо- 
творно влияет на научно-технический прогресс. 

Для иллюстрации рассмотрим, например, 
возможность биологического отклика живого 
организма на воздействие электромагнитной 
волны с сильно выраженной частотной (резо- 
нансной) зависимостью. Такой биологический 


отклик на облучение в КВЧ-диапазоне (крайне 
высокочастотном) все шире используется в ме- 
дицинской практике. 

Как же объяснить появление биологического 
отклика на воздействие миллиметровых волн? 
На рис. 1,а схематично показан разрез плазма- 
тической мембраны клетки (для простоты — ша- 
рообразной). Если предположить, что такая 
мембрана может представлять собой диэлект- 
рический резонатор, то найти для такого резо- 
натора резонансные длины волн при некотором 
упрощении рассуждений несложно. Действи- 
тельно, если предположить, что А, — длина вол- 
ны, то по периметру этой системы должно укла- 
дываться целое число (п) длин волн, т. е. 
2пг = Ап. В соответствии с экспериментальными 
данными [1] в случае, например, кишечной па- 
лочки 2г = 1 мкм, п = 200, тогда /, = 0,01 мкм. Для 
резонансной частоты, лежащей в КВЧ диапазо- 
не и равной 1, = 5.10'° Гц, скорость распростра- 
нения волны в липидной (жироподобной) мемб- 
ране равна \ = 3:10 м/с, что соответствует ско- 
рости распространения в такой среде акустиче- 
ских волн. При более детальном рассмотрении 
волн в такой системе оказывается, что волна, 
возбуждаемая в плазматической мембране жи- 
вой клетки, может быть названа акусто-электри- 
ческой. Кроме того, оказывается, что разность в 
частотах возбуждения ближайших видов коле- 
баний в этом диэлектрическом резонаторе со- 
ставляет Д{ = 150...200 МГц, что хорошо согласу- 
ется с экспериментальными данными. 

Для плазматической мембраны, как для диэ- 
лектрического резонатора, можно оценить так- 
же и остроту резонансной кривой с помощью 
хорошо известного в радиотехнике параметра 
О, — собственной добротности (рис. 1,6). Ока- 
зывается, что С, в данном случае равно 10°. 

Каждый специалист в об- 
ласти радиотехники или 
СВЧ-электроники пони- 
мает, что это очень высо- 
кое значение добротнос- 
ти, которое непросто по- 
лучить даже в металличе- 
ских резонаторах на очень 
высоких частотах. Таким 
образом, для рассмот- 
ренного примера из обла- 
сти биологии мы ввели 
три радиотехнических па- 
раметра: резонансную ча- 
стоту К, разнос частот 
между видами колебаний 
в резонаторе А и собст- 
венную добротность конту- 
ра О.. Изучение этих параметров позволило 
специалистам КВЧ-техники наиболее рацио- 
нально подойти к созданию лечебных и диагно- 
стических устройств, а также методик их приме- 
нения на практике. 

Обратимся к еще одному интересному био- 
физическому эффекту, открытому российскими 
физиками в последние годы (СПЕ-эффект, [2]). 
Оказалось, что при падении на водную поверх- 
ность или водосодержащую среду низкоинтен- 
сивных электромагнитных волн в миллиметро- 
вом (мм) диапазоне (10...20 мкВт/смг) могут 
возникнуть волны, распространяющиеся в сре- 
де почти без потерь. Собственно в волновом 
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движении участвуют не отдельные молекулы во- 
ды, а молекулярные ассоциаты, в которых роль 
связующих сил играют водородные связи, при- 
чем возбуждение этих волн носит резонансный 
характер на частотах 51, 65, 100 ГГц (рис. 2). 
Рассеиваясь на структурных неоднородностях, 
волны теряют свою энергию в виде тепла. В 
этом случае в соответствии с законом излуче- 
ния Планка возрастает уровень теплового (эле- 
ктромагнитного) излучения, которое легко фик- 
сируется, например, в дециметровом диапазо- 
не с помощью высокочувствительных приемни- 
ков-радиометров. 

Следующий интересный факт состоит в том, 
что показанная на рис. 2 спектрограмма (кри- 
вая 1) в случае облучения тела человека иска- 
жается (рис. 2, кривая 2), что может быть ис- 
пользовано в качестве диагностического при- 
знака. При этом роль эталонной играет спектро- 
грамма чистой воды. 

Еще в конце 70-х годов выдающийся физик 
современности Г. Фрёлих теоретически пока- 
зал, что отдельные участки плазматических 
мембран клетки могут совершать когерентные 
(синфазные) колебания в диапазоне частот 
10'°...10'' Гц (это и есть КВЧ диапазон по совре- 
менной классификации частот!). Они, по-види- 
мому, и есть те самые акусто-электрические 
волны, которые могут возникать и поддержи- 
ваться в плазматических мембранах клеток, 
черпая энергию за счет процессов метаболиз- 
ма. Следовательно, генерация таких колебаний 
(в КВЧ диапазоне!) в клетках — отличительное 
свойство всех живых клеток, а при заболевании 
организма эти колебания должны, естественно, 
затухать (в погибших клетках такие колебания 
отсутствуют). Таким образом, при воздействии 
электромагнитных волн на клетки кожи (на час- 
тотах КВЧ диапазона) происходит синхрониза- 
ция угасающих колебаний в мембранах клеток и 
поддержанием их на нормальном уровне может 
быть достигнут лечебный эффект. С позиций ра- 
диотехники можно вполне правдоподобно объ- 
яснить идею возможного механизма действия 
низкоинтенсивных электромагнитных волн мил- 
лиметрового диапазона. Читатели, конечно, об- 
ратили внимание, что здесь введен в оборот 
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Рис. 2. Спектрограммы чистой воды 
(1) и тела больного человека (2) 


еще один радиотехнический термин — синхро- 
низация. Из рассмотренного примера видно, 
как радиотехнический подход к проблеме поз- 
воляет использовать новую идею, понятную 
специалистам в области биологии или биофизи- 
ки, а также КВЧ-терапии и диагностики. 
Рассмотрим с позиций радиотехники одну 
из уникальных возможностей физиологии чело- 
веческого зрения — способность видеть окру- 
жающий мир в цвете. Хотя цвет — понятие из 
области психофизики, однако формируется эта 
способность в мозге человека при действии на 
сетчатку глаза электромагнитных волн в види- 
мом диапазоне /. = 0,35...0,75 мкм. При этом 
каждой длине волны электромагнитного колеба- 
ния (точнее небольшому интервалу АА, относи- 
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тельно средней длины волны /, соответствует 
свой цвет. Так, например, глаз художника может 
различать несколько сотен цветовых оттенков. 
Таким образом, с точки зрения радиотехники 
глаз человека — это созданный природой вол- 
номер (или частотомер), который позволяет че- 
ловеку лучше (эмоциональнее) воспринимать 
окружающие его предметы. Физиология зрения 
пока не может ответить на вопрос, каким явля- 
ется механизм формирования цветового ощу- 
щения, как работает созданный природой для 
некоторых существ волномер в видимом диапа- 
зоне электромагнитных волн. 

Радиотехнический подход к проблеме поз- 
воляет с других (не биологических, не физиоло- 
гических) позиций поставить этот вопрос, и ре- 
зультаты такого подхода может быть когда-то в 
будущем помогут ответить на эти очень инте- 
ресные и трудные проблемы, в том числе меди- 
цинского характера. 

На рис. 3 приведена кривая, характеризую- 
щая порог различимости цвета в видимом диа- 
пазоне длин волн. Видно, что смена цветового 
ощущения может происходить при изменении 
резонансной длины волны АА всего на величи- 
ну, равную 1...4 нм (!). Если воспользоваться 
термином добротности, тогда очевидно, что 
О, = Л/АА.. Пользуясь исходной кривой, нетруд- 
но оценить нижний порог значения О, (не по 
уровню 0,5). Не может не удивлять тот факт, что 
при реализации аппарата цветного зрения эк- 
вивалентная собственная добротность вообра- 
жаемого контура (его еще предстоит опреде- 
лить!) может достигать нескольких сотен. В 
“неживой” радиотехнике, особенно в радиоди- 
апазоне, получить такие добротности совсем 
не просто. 

Нельзя не упомянуть также о весьма пер- 
спективном направлении, которое позволило 
ввести в область электромагнитнобиологии (на- 
ука, которая занимается вопросами воздейст- 
вия электромагнитных полей на живые организ- 
мы) термин “информационного” воздействия, 
наряду с обычным — энергетическим. 

На рис. 4 приведен типичный пример откли- 
ка живых организмов на действие низкоинтен- 
сивных электромагнитных полей в СВЧ диапазо- 
не. По вертикальной оси отложен биологичес- 
кий отклик (реакция) организма в относитель- 
ных единицах при изменении интенсивности 
волны (горизонтальная ось). Видно, что отклик 
организма на внешнее воздействие происходит 
скачком (триггерный эффект), а затем наблюда- 
ется протяженное плато, в пределах которого 
отклик организма не зависит от интенсивности 
воздействия (например, мощности электромаг- 
нитного колебания). В некоторых опытах этому 
участку может соответствовать изменение ин- 
тенсивности волны на 2...3...5 порядков (!). 

Какие аналогии наблюдаются в области тех- 
ники? Похожие эффекты имеют место при рабо- 
те цифровых вычислительных элементов, когда 
сам факт срабатывания элемента (скачок!) яв- 
ляется значимым, а дальнейшее изменение 
(увеличение) интенсивности входного сигнала 
(даже в широких пределах, вплоть до выхода 
элемента из строя) не является существенным 
(в смысле передачи или обработки какой-либо 
информации, заданной в цифровом виде). 

При обсуждении различных эффектов, кото- 
рые описываются кривыми, аналогичными при- 
веденной на рис. 4, в новую научную дисципли- 
ну и было введено понятие информационного 
воздействия на живые организмы [3]. Это опре- 
деление вошло в научный обиход и является 
очень продуктивным при объяснении эффектов 
воздействия полей различной физической при- 
роды (не только электромагнитных) на организ- 
мы. 
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Рис. 3. Различимость цвета в длинах 
волн в видимом диапазоне 
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Теперь обсудим кратко, как изложенный вы- 
ше материал был использован в медицине для 
диагностики и лечения различных заболеваний 
человека. Наиболее предметно это иллюстриру- 
ет пример использования электромагнитных 
волн КВЧ диапазона. 

Сам способ терапевтического воздействия 
таких волн на организм человека в литературе 
часто называют “информационным”, так как в 
отличие от энергетического (теплового) воздей- 
ствия положительный эффект достигается при 
малых интенсивностях электромагнитного излу- 
чения, когда выделением тепла в области облу- 
чения практически можно пренебречь. КВЧ-те- 
рапию используют как метод безлекарственно- 
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Рис. 4. Пороговая зависимость био- 
логического эффекта от интенсив- 
ности воздействия 


го лечения, при котором практически отсутству- 
ют побочные эффекты и отдаленные последст- 
вия [4]. Этот метод на родине КВЧ-терапии в 
России широко применяется при лечении мно- 
гих заболеваний. 

На базе перечисленных выше особенностей 
миллиметровых волн была разработана аппара- 
тура для лечения различных заболеваний чело- 
века. Прежде всего в области гастроэнтероло- 
гии, где КВЧ волны.находят применение почти 
20 лет, а также в гинекологии, неврологии, дер- 


матологии, травматологии, ортопедии и т. д. 
Для лечения каждого заболевания используется 
специальная методика, имеющая свои особен- 


Рис. 5. Аппарат “Явь-1” для КВЧ-те- 
рапии 


ности, учитывающие воздействие на опреде- 
ленные области кожи пациента (биологически 
активные точки, крупные суставы ит.д.) рабочей 
частоты (длины волны), вида модуляции несу- 
щего колебания, экспозиции и других парамет- 
ров. 

Можно сформулировать следующие особен- 
ности КВЧ-терапии: миллиметровые волны мо- 
гут быть использованы в качестве метода моно- 
терапии. В отличие от лекарственной терапии, 
КВЧ-терапия не имеет побочных эффектов и от- 
даленных неблагоприятных последствий, хоро- 
шо сочетается с другими методами лечения (ле- 
карственными, физиотерапевтическими, хирур- 
гическими). Миллиметровые волны обладают 
антистрессовым действием, повышают иммун- 
ный статус организма, снимают болевой синд- 
ром, обладают полилечебным эффектом. 

Большую перспективу имеет применение 
КВЧ-терапии в онкологии, прежде всего для за- 
щиты кроветворной системы от побочного дей- 
ствия химпрепаратов или лучевой терапии. На- 
пример, при использовании этих традиционных 
методов лечения онкологических заболеваний 
снижается число лейкоцитов, ухудшается само- 
чувствие пациентов, сопровождающееся расст- 
ройством различных физиологических систем. 
Практика показывает, что если пациент примет 
процедуру с помощью миллиметровых волн до 
приема лекарств или лучевой терапии (по опре- 
деленной методике), то можно избежать упомя- 
нутых выше побочных эффектов. На рис. 5 пока- 
зан первый в мире отечественный аппарат для 
КВЧ-терапии “Явь-1”, выпускаемый ГНПП “Ис- 
ток” (г. Фрязино Московской обл.). 

Сама процедура и метод лечения КВЧ излу- 
чением чрезвычайно просты: антенна или диэ- 
лектрический волновод терапевтического аппа- 
рата направляет поток электромагнитных волн 
на биологические активные точки, рефлексоген- 
ные зоны или области суставов, облучаемые в 
течение 30-40 мин. Однако потребовалось не- 
мало научных и инженерных усилий, чтобы оп- 
ределить частоты и другие технические параме- 
тры, атакже конструкции терапевтических аппа- 
ратов. 

В результате анализа частотных зависимос- 
тей биологических эффектов были выделены 
резонансные частоты, которые применялись 
при создании терапевтических аппаратов. В ка- 
честве таких частот были выбраны 42,3 ГГц 
(^, = 7,1 мм), 53,8 ГГц (Л = 5,6 мм) и 61,2 ГГц 
(^. = 4,9 мм). В последние годы были названы но- 
вые биологически активные частоты — 50,3 ГГц 
(^ = 6 мм), 51,8 ГГц (Л = 5,8 мм) и 65 ГГц 
(7. = 4,6 мм). 

Значения добротности для резонансно-по- 
добных кривых (биологических эффектов в за- 
висимости от частоты воздействия) были ис- 
пользованы для подбора девиации частоты 
(100...150 МГц) при частотной модуляции несу- 
щего колебания. 

Что касается диагностики, то на практике по- 
лучает распространение метод, использующий 
СПЕ-эффект, о котором вскользь уже было сказа- 
но выше. Для этого создан ряд перспективных ус- 
тройств на базе современной микроэлектроники. 
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В конце августа в Самаре про- 
ходил ХМ№ Всероссийский кон- 
курс изобретателей среди уча- 
щейся молодежи! Его организа- 
торы — Министерство образо- 
вания России, Центр техничес- 
кого творчества учащихся Мино- 
бразования России, Главное уп- 
равление образования: Самар- 
ской области и Самарский обла- 
стной Центр технического твор- 
чества. 

В конкурсе приняли участие 
представители 22-х регионов 
Российской Федерации, кото- 
рые привезли для защиты 70 на- 
учно-технических проектов. К 
оценке работ были привлечены 
патентные службы города и про- 
фессорско-преподавательские 
кадры Самарских ВУЗов. 

Какие вопросы сегодня вол- 
нуют учащихся? Что они‘изобре- 
тают? Отрадно, что наибольшее 
количество работ молодых изо- 
бретателей (около 80%) было 
посвящено радиотехнике и эле- 
ктронике. Здесь и автомат регу- 
лирования температуры в птич- 
нике, и фильтр высокочастотных 
гармоник, и усилитель для ви- 
деоперезаписи, и система ох- 
ранно-пожарной сигнализации, 
и многое другое, свидетельству- 
ющее о достаточно широком 
спектре интересов ребят. 

В старшей возрастной группе 
победителем стал 16-летний 
Степан Петров из г. Благодар- 
ный Ставропольского края. 
Представленная им УКВ ЧМ ра- 
диостанция предназначена для 
работы в любительском диапа- 
зоне 144...146 МГц. Ее “изюмин- 
ки” — система сканирования де- 
сяти заранее выбранных частот- 
ных каналов, автоподстройка ча- 
стоты гетеродина и шумопода- 
витель. 

В другой возрастной группе 
лидировал восьмиклассник Ге- 
оргий Фролов из г. Кинель-Чер- 


касск Самарской обл. Его при- 
ставка-конвертер позволяет 
“расширить” полосу пропуска- 
ния практически любого осцил- 
лографа в десятки раз и наблю- 
дать сигналы частотой до сотни 
мегагерц. 

Специальным призом была 
отмечена работа 12-летнего 
Максима Соколина из Рязани, 
где в областном Центре техни- 
ческого творчества учащихся он 
сконструировал высокоэффек- 
тивную стационарную антенну, 
позволяющую увеличить даль- 
ность связи более чем вдвое. 

Победители и призеры кон- 
курса получили дипломы Минис- 
терства образования РФ и па- 
мятные подарки. 

Работа Всероссийского кон- 
курса широко освещалась Са- 
марскими телерадиовещатель- 
ными компаниями и местной 
прессой. 

Безусловно, проведение по- 
добных конкурсов помогает мо- 
лодежи определить ориентиры в 
своем творческом развитии, 
полнее реализовать себя в лич- 
ностном плане. И конечно же 
мероприятия такого плана со- 
действуют глубокому осмысле- 
нию многочисленных проблем в 
области научно-технического 
творчества учащейся молодежи, 
что в свою очередь в определен- 
ной мере способствует их реше- 
НИЮ. 

Тот факт, что большинство ра- 
бот нынешних конкурсантов свя- 
зано с радиотехникой и электро- 
никой, говорит о том, что в неда- 
леком будущем отечественная 
радиоэлектронная промышлен- 
ность получит надежную смену 
ученых и производственников. 


С. НИКУЛИН, 


зам. председателя оргкоми- 
тета ХПИ Всероссийского 
конкурса 
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ТЕОРИЯ: ПОНЕМНОГУ — ОБО ВСЕМ 


В. ПОЛЯКОВ, г. Москва 


5. УСИЛИТЕЛИ 
ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ СИГНАЛОВ 


5.1. Общие принципы усиле- 
ния 

В современной радиотехнике и 
автоматике очень широко исполь- 
зуются усилители сигналов. Чтобы 
подвести слабенький звуковой 
сигнал от микрофона или звуко- 
снимателя к громкоговорителю 
или акустической системе, его 
нужно усилить. Прежде чем проде- 
тектировать высокочастотный сиг- 
нал дальней радиостанции, приня- 
тый на небольшую антенну, его так- 
же надо усилить... Подобные при- 
меры можно приводить долго. От- 
куда же берется большая энергия 
усиленного сигнала? По закону со- 
хранения энергии она не может по- 
явиться сама собой, нужен источ- 
ник энергии, или источник питания 
усилителя. 

Думали ли вы когда-нибудь, что, 
открывая водопроводный кран, на- 
глядно демонстрируете принцип 
усиления сигналов? Ведь энергия, 
затраченная на поворот ручки кра- 
на, несравненно меньше энергии 
струи воды. А представьте, что вы 
открываете шлюз плотины элект- 
ростанции! Затратив совсем не- 
много энергии, вы позволяете тур- 
бинам выработать тысячи кило- 
ватт-часов. Источник — водопро- 
водная сеть или водохранилище, а 
управляющий элемент — кран или 
шлюз. 

На выходе усилителя (см. струк- 
турную схему на рис. 25) включена 
нагрузка, потребляющая вырабо- 
танную энергию. Это может быть 
громкоговоритель, электродвига- 
тель, кинескоп или отклоняющая 
система телевизора. Источником 
питания чаще всего служит источ- 
ник постоянного тока, хотя некото- 
рые усилители (параметрические, 
магнитные) работают на перемен- 
ном токе. 

Простейшим усилителем можно 
считать реле К1 (рис. 26). Такие 
усилители широко использовались 
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Рис. 25 


на линиях телеграфной связи еще 
в прошлом веке. Управляющим 
был слабый телеграфный сигнал, 
прошедший многокилометровую 
линию. Его мощности хватало 
только на то, чтобы притянуть 
якорь чувствительного реле. Кон- 
такты же реле К1.1 могли коммути- 
ровать гораздо большую мощ- 


‘ность. Она поступала от батареи 


СВ1. Усиленные телеграфные сиг- 
налы (есть ток — посылка, нет — 
пауза), точки и тире азбуки Морзе 
поступали либо в следующий про- 
лет линии, либо приводили в дей- 
ствие печатающий аппарат. 

Релейный усилитель мог иметь 
огромный “коэффициент усиле- 
ния” мощности, обеспечивал галь- 
ваническую развязку входа и выхо- 
да, но... у него было ограниченное 
быстродействие и он не мог усили- 
вать аналоговые, т.е. плавно изме- 
няющиеся сигналы. А ведь именно 
таковы звуковые, телефонные сиг- 
налы. Для их усиления нужны были 
другие регуляторы, или управляю- 
щие элементы. К рассказу о них мы 
и переходим. 

5.2. Усилительные элементы. 
Радиолампа 

Первый такой элемент — трех- 
электродную радиолампу или три- 
од — изобрел в начале нашего века 


американец Ли де-Форест. Снача-' 


ла она использовалась для усиле- 
ния сигналов на длинных междуго- 
родных телефонных линиях, затем 
десятки лет вся радиотехника была 
ламповой. Любопытно, что в анг- 
лийском языке радиолампа до сих 
пор иногда называется Несгоп!с 
\Уа№е, причем слово \Ма№е перево- 
дится как кран, вентиль или клапан. 

По конструкции первые триоды 
были похожи на обычные освети- 
тельные лампы накаливания, но 
кроме нити накала — катода, в ва- 
куумном баллоне находилась ме- 
таллическая или графитовая плас- 
тинка — анод, а между нитью и 
анодом располагалась металличе- 
ская сетка, которая до сих пор так 
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Рис. 26 


и называется. Накаленная нить ис- 
пускает электроны, происходит 
термоэлектронная эмиссия. Ток 
накала поступает от накальной ба- 
тареи низкого напряжения (1...2 В) 
СВ1, как показано на рис. 27,а. 
Анод имеет положительное напря- 
жение, достигающее десятков и 
сотен вольт, поэтому он притяги- 
вает отрицательные электроны, в 
результате чего возникает анод- 
ный ТОК. 

Анодный ток можно регулиро- 
вать напряжением на сетке, подоб- 
но тому, как водопроводным кра- 
ном регулируют поток воды. Если 
сетка имеет нулевое напряжение 
относительно катода, электроны 
пролетают сквозь нее свободно. 
Если же на сетку подать отрица- 
тельное напряжение, электронный 
поток уменьшается из-за того, что 


сетка отталкивает электроны, ме- 


шая им пролетать к аноду. При до- 
статочном отрицательном напря- 
жении на сетке Ц, анодный ток 
совсем прекращается. Зависи- 
мость анодного тока от напряже- 
ния на сетке — характеристика 
лампы — показана на рис. 27,г. 
Приращение тока при изменении 
напряжения сетки на 
1 В называется крутизной характе- 
ристики $ и составляет обычно 
1...10 мА/В. От батареи СВ? на сет- 
ку подают небольшое (несколько 
вольт) напряжение смещения Ц. ,, 
чтобы вывести лампу на рабочий 
участок характеристики, а вместе с 
ним и усиливаемый сигнал. 
Анодный ток |, будет изменять- 
ся в такт с колебаниями входного 
сигнала (рис. 27,6). Источником 
энергии служит анодная батарея 
СВЗ, последовательно с которой 
включена нагрузка Н,. Изменяю- 
щийся ток создает на нагрузке из- 
меняющееся падение напряжения 
Ч. „к (рис. 27,в), которое и являет- 
ся усиленным сигналом, практиче- 
ски точно воспроизводящим вход- 
ной сигнал. Кроме переменного. 
выходного напряжения, имеется и 


‚постоянная составляющая, кото- 


рая в дальнейшем не использует- 
ся. Коэффициент усиления по пе- 
ременному напряжению К=У„„/У., 
в первом приближении составляет 
5Н, и может достигать десятков и 
даже сотен. Коэффициент же уси- 
ления по мощности неизмеримо 
больше, поскольку сетка всегда 
заряжена отрицательно, электро- 
ны на нее не попадают, тока в цепи 
сетки нет и мощность от источника 
сигнала практически не потребля- 
ется. Лишь при заходе в область 
положительных напряжений на 
сетке появляется небольшой се- 
точный ток, но такие режимы ис- 


пользуют редко, и только в мощных 
усилителях. 

Конструкция современных ра- 
диоламп проще и компактнее. 
`Лишь в батарейных лампах, прак- 
тически полностью вышедших из 
употребления, применялся пря- 
мой накал — описанная нить. В се- 
тевых лампах катод представляет 
собой тонкую трубочку, покрытую 
составом, хорошо излучающим 
электроны при нагреве. Внутри ка- 
тода и находится изолированная 
от него нить накала, служащая 
только для подогрева катода. Бла- 
годаря большой тепловой инерции 
нить подогревного катода можно 
питать и переменным током от по- 
нижающей обмотки сетевого 
трансформатора. Подобным же 
образом устроены и катоды кине- 
СКОПОвВ. 

Сетки представляют собой про- 
волочные спирали, навитые вокруг 
катода на некотором расстоянии от 
него, а анод — металлический ци- 
линдр, в который и помещена вся 
конструкция. Дополнительные сет- 
ки — экранирующая и антидина- 
тронная — помещаются между уп- 
равляющей сеткой и анодом, улуч- 
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шая характеристики лампы, в том 
числе и на высоких частотах. Наи- 
большее распространение получи- 
ла лампа с тремя сетками и, следо- 
вательно, пятью электродами — 


пентод. Пентоды и триоды до сих 
пор применяются в ламповых уси- 
лителях звуковой частоты (напри- 
мер, в УМЗЧ лампово-полупровод- 
никовых телевизоров), в самой вы- 
сококачественной звуковоспроиз- 
водящей аппаратуре класса Ноп 
Епа, а также в усилителях мощнос- 
ти радиопередатчиков. 

Лишь в маломощных предвари- 
тельных усилителях напряжения 
нагрузкой служит обыкновенный 
резистор. Недостаток его в том, 
что постоянная составляющая 
анодного тока вызывает на нем по- 
терю мощности. В УМЗЧ нагрузкой 
служит первичная обмотка выход- 
ного трансформатора, ко вторич- 
ной обмотке которого подключена 
динамическая головка (или гром- 
коговоритель). Трансформатор 
понижающий, он рассчитывается 
так, чтобы сопротивление головки, 
пересчитанное в первичную об- 
мотку, было оптимальным для дан- 
ной лампы — обычно оно состав- 
ляет несколько килоом. Нагрузкой 
мощных усилителей радиочастот- 
ных колебаний (в передатчиках) 
чаще всего служит колебательный 
контур. & 


ПЛЕЙЕР — НА ДВОИХ 


Прогуливаясь с другом, неред- 
ко хочется вместе послушать 
плейер. Но подключать к нему вто- 
рую пару головных телефонов не- 
удобно. Поэтому я решил вос- 
пользоваться каналом радиосвя- 
зи. Для этого дополнил плейер ра- 
диопередатчиком, а другу дал ра- 
диоприемник с УКВ (ЕМ) диапазо- 
ном. Мощность радиопередатчика 
(см. рисунок), конечно, мала, но 
ее достаточно для приема сигнала 
ЗЧ плейера на расстоянии не- 
скольких метров. 

Вход радиопередатчика под- 


ключают к выходу плейера парал- 
лельно головным телефонам. Пе- 
ременным резистором В1 регули- 
руют уровень модуляции, а значит, 
громкость звука и его качество. 
Генератор РЧ, собранный на тран- 
зисторе, вырабатывает колебания 
частотой около 100 МГц, которая 
зависит от параметров контура 
-1С4. 

Через катушку связи 12 промо- 
дулированные (по частоте) коле- 
бания поступают в антенну \ММА1 — 
отрезок провода небольшой дли- 
ны (15...20 см), если приемник 
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расположен близко. В случае, ког- 
да предполагается велосипедная 
прогулка, в качестве антенны луч- 
ше всего использовать раму вело- 
сипеда и подключить провод кней. 

Кроме указанного на схеме 
транзистора можно использовать 
ктЗо6гГ, кт3о6дД либо другой ма- 
ломощный сверхвысокочастот- 
ный структуры п-р-п или р-п-р (в 
этом случае надо изменить по- 
лярность источника питания). По- 
стоянные резисторы — МЛТ- 
0,125, переменный — любой ма- 
логабаритный, конденсаторы КМ- 
6 (С2), К53-14 (Сб), КЛС, КТ (ос- 
тальные). Катушки наматывают 
проводом ПЭВ или ПЭЛ на карка- 
се диаметром 7 и длиной 10...12 
мм, склеенном из картона или 
плотной бумаги. Катушка Е 1 долж- 
на содержать 6 витков, [2 — 3 вит- 
ка. Располагают катушки рядом. 

Детали радиопередатчика мон- 
тируют в небольшом корпусе на- 
весным монтажом либо на печат- 
ной плате. Корпус укрепляют на 
футляре плейера. В случае пита- 
ния радиопередатчика от источ- 
ника плейера следует поставить 
ВС-фильтр, показанный на схеме 
внизу справа. 


Е. ПЕТРОСЯН, 14 лет 
г. Туапсе Краснодарского 
края 
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НОВЫЕ “ПРОФЕССИИ” 
ЛАЗЕРНОЙ УКАЗКИ 


И. НЕЧАЕВ, г. Курск 


Лазерные указки, появившиеся в последнее время в продаже, 
предназначены, прежде всего, для преподавателей учебных заве- 
дений, чтобы пользоваться ими при объяснениях графических ма- 
териалов. Однако такая указка может найти применение и в быту, 
скажем, для дистанционного управления работой электро- и радио- 
приборов. О том, как это осуществить, рассказывается в публикуе- 
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мой статье. 


Лазерная указка, несмотря на 
внешнюю простоту, сравнительно 
сложное изделие. Она содержит по- 
лупроводниковый лазер, автоматику 
поддержания определенного тока, 
протекающего через него, оптичес- 
кую систему, батарею гальваничес- 
ких элементов напряжением 3...4,5 
В, кнопку включения. Потребляемый 
лазером ток составляет 30...50 мА. 

Хотя излучаемая указкой мощ- 
ность (длина волны 630...650 нм) не 
превышает 5 мВт, за счет концентра- 
ции ее в узконаправленном луче по- 
тери на распространение невелики. 


Г 
х 
168 © 


А 82/87 


Рис. 1 27, 


Излучение лазера можно зафиксиро- 
вать на большом расстоянии. Однако 
категорически не допускается на- 
правлять луч указки на глаза — это 
опасно. 

Указка может работать в охранных 


устройствах, светотелефонах, само- 
дельных игрушках, устройствах отпу- 
гивания птиц и т. д. Пока же ограни- 
чимся рассказом о постройке авто- 
мата, способного по сигналу указки 
включать и выключать бытовые элек- 
тро- и радиоприборы. Сама указка 
при этом никакой переделки не тре- 
бует. 

Автомат (рис. 1) содержит фото- 
приемник на фотодиоде \01, компа- 
ратор напряжения на логических эле- 
ментах 001.1, 001.2, генератор им- 
пульсов на элементах 001.3, 001.4, 
О-триггер 002, два электронных 
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ключа на транзисторах \ТТ, \Т2, ис- 
полнительный элемент — электро- 
магнитное реле К] и блок питания. 

Блок питания выполнен по бес- 
трансформаторной схеме с гасящим 
конденсатором Сб. Переменное на- 
пряжение выпрямляется диодами 
\06, /07, сглаживается конденсато- 
ром С5 и стабилизируется стабили- 
тронами \04, \05. Питание на мик- 
росхемы поступает со стабилитрона 
\\04 через диод \02 и сглаживающий 
конденсатор С1. 

Работает устройство так. В на- 
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чальный момент времени, после под- 
ключения устройства к сети, высокий 
логический уровень через цепочку 
С4В7 поступает на вход В триггера и 
обнуляет его. На выходе триггера — 
низкий логический уровень, ключ на 
транзисторе \Т2 закрыт, реле обес- 
точено, нагрузка отключена от сети. 
На входе и выходе компаратора бу- 
дет высокий логический уровень, ана 
входах элементов 001.3, 001.4 — 
низкий, генератор не работает. При 
этом на выходе элемента 001.4 уста- 
навливается высокий уровень, тран- 
зистор \Т1 открывается и включает 
светодиод НЁ1. 

Как происходит переключение? 
Фотодиод \01 освещают лазерным 
лучом, и напряжение на нем значи- 
тельно уменьшается. Компаратор по- 
сле разрядки конденсатора С2 сра- 
батывает, и на его выходе появляется 
низкий уровень. На выводы элемен- 
тов 001.3, 001.4 поступает высокий 
уровень, генератор начинает рабо- 
тать, светодиод мигает, свидетельст- 
вуя об освещении фотодиода. 

Если теперь выключить лазер или 
убрать луч в сторону от фотодиода, 
то напряжение на нем увеличится, 
компаратор установится в положе- 
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ние с высоким уровнем на выходе, и 
триггер переключится. На его выходе 
появится высокий логический уро- 
вень, транзистор \Т2 откроется, реле 
сработает и замыкающимися контак- 
тами К1.1 подаст на нагрузку сетевое 
напряжение. 

В случае повторного кратковре-. 
менного освещения фотодиода (пока 
не замигает светодиод) устройство 
переключится в исходное состояние 
и нагрузка обесточится. 

Благодаря использованию реле, к 
устройству допустимо подключать 


самую разнообразную радиоэлек- 
тронную аппаратуру: радиоприемни- 
ки, телевизоры, видеомагнитофоны 
и тд. с любыми блоками питания, а 
также электроприборы с электродви- 
гателями, например вентиляторы. 

Все детали устройства, кроме ре- 
ле и диода \03, размещают на печат- 
ной плате (рис. 2) из односторонне- 
го фольгированного стеклотекстоли- 
та. Она рассчитана на использование 
транзисторов КТ315А—КТЗ1БЕ, 
КТ312А—КТЗ12В, КТ3102А— 
КТ3102Д, микросхем серий К176, 
К561, 564, любого светодиода из се- 
рии АЛЗ07 (желательно в пластмас- 
совом корпусе). Диоды \02, У0З — 
любые выпрямительные, \06, /07 — 
КД102Б или аналогичные маломощ- 
ные с максимально допустимым об- 
ратным напряжением не менее 400 В 
и током не менее 100 мА, стабили- 
троны — на напряжение стабилиза- 
ции 8...10 В. Полярные конденсаторы 
— серий К50, К52, Сб — К7З, осталь- 
ные — КМ, КЛС, К10. Подстроечный 
резистор В2 — СПЗ-19, постоянные 
— МЛТ С2-33. Реле следует подо- 
брать с напряжением срабатывания 
12...15 В при токе не более 30 мА, на- 
пример, РЭС9 (паспорт РС4.524.200, 
РС4.524.201), его контакты должны 
выдерживать напряжение сети и ток, 
потребляемый нагрузкой. 

Несколько слов о реле РЭС9. По 
справочным данным его контакты 
рассчитаны на напряжение 115 В. 
Однако многолетняя практика ис- 
пользования реле в различных уст- 
ройствах показала надежную работу 
контактов при сетевом напряжении 
220 В. Конечно, можно остановить 
выбор на реле типов РКН, МКУ-48, но 
габариты конструкции значительно 
возрастут. 

Плату вместе с реле размещают в 
корпусе подходящих габаритов, вы- 
полненном из изоляционного мате- 
риала. Фотодиод и светодиод распо- 
лагают в отверстиях корпуса рядом, 
чтобы светодиод служил ориентиром 
и своими вспышками сигнализиро- 
вал о попадании лазерного луча на 
фотодиод. Чтобы избежать помех и 
сбоев в работе, нужно так установить 
автомат, чтобы фотодиод был защи- 
щен от попадания на него света от 
осветительных приборов. 

Налаживание устройства сводится 
к установке его чувствительности 
(подстроечным резистором В2), ско- 
рости реагирования на освещение 
лазером (подбором конденсатора 
С2), частоты мигания светодиода 
(грубо — подбором конденсатора СЗ, 
плавно — резистора В5). 

Автомат можно несколько упрос- 
тить, исключив генератор. При этом 
левый по схеме вывод резистора А8 
надо отсоединить от вывода 3 микро- 
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схемы 001 и соединить с выводом 
11. Элементы А5, СЗ удаляют, соеди- 
нение между выводами 2 и 4 001 
убирают, а неиспользованные входы 
элементов 001.3, 001.4 соединяют с 
общим проводом. В этом случае при 
попадании лучом лазера на фотоди- 
од и срабатывании компаратора, 
светодиод будет гаснуть. 

Возможен вариант более простого 
автомата (рис. 3), если в нем ис- 
пользовать чувствительные тринис- 
торы 2У107А—2У107Е, которые от- 
крываются при небольшом (менее 
вольта) напряжении на управляющем 
электроде и малом (несколько мик- 
роампер) токе.в его цепи. Его осно- 
вой является триггер на тринисторах 
\/$1,\$2, который питается, как и в 
предыдущей конструкции, от блока с 
гасящим конденсатором. 

Разберем работу автомата. После 
подключения его к сети оба тринис- 
тора будут закрыты, а реле обесточе- 
но. Если осветить фотодиод \02 ла- 
зерным лучом, то за счет фотоэф- 
фекта на нем появится напряжение, 
которое поступит на управляющий 
электрод тринистора \ЪЗ$2, и он откро- 
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ется. Реле сра- 
ботает и включит 
нагрузку в сеть 


в — об этом про- 
э®< сигнализирует 
< > 
‹ загоревшийся 
светодиод НЕ2. 
Начнет заря- 


жаться конден- 
сатор С1 (минус 
на правом по 
схеме выводе). 

Чтобы отклю- 
чить нагрузку, 
освещают фото- 
диод \01. При 
этом тринистор 
\/$1 открывает- 
ся, включая светодиод НИ. Тринис- 
тор \$2 закрывается, поскольку на 
его анод кратковременно поступает 
отрицательное напряжение с конден- 
сатора С1. Реле обесточивается, 
светодиод НЁ2 гаснет, нагрузка от- 
ключается от сети. 

Если теперь снова осветить фото- 
диод \02, откроется тринистор \52, 
а \$1 закроется, поскольку на его 
анод поступит отрицательное напря- 
жение с конденсатора С1. На нагруз- 
ку поступит напряжение. 

Эксперименты показали, что в ка- 
честве фотодиода в этом автомате 
неплохо работают светодиоды 
АЛЗбОА, АЛЗбОБ, поскольку их осно- 
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вой являются излучающие диоды ИК 
диапазона. Кроме того, они снабже- 
ны фокусирующим отражателем, что 
повышает их чувствительность к ла- 
зерному излучению указки. 

Детали автомата рассчитаны для 
работы с реле РЭС9 (паспорт 
РС4.524.200). Их можно разместить в 
корпусе небольших габаритов 
(рис. 4), изговленном из изоляцион- 
ного материала. На передней стенке 


корпуса сверлят отверстия под све- 
тодиоды и фотодиоды, на задней ус- 
танавливают сетевую розетку. 

При налаживании автомата пред- 
варительно подбирают конденсатор 
СЗ и стабилитрон. Напряжение ста- 
билизации стабилитрона должно 
быть примерно на 4...5 В больше на- 
пряжения срабатывания реле, а ем- 
кость конденсатора такой, чтобы 
обеспечивался ток через реле на 


ПРОСТОЙ МЕТРОНОМ 


Е. КОНОВАЛОВ, г. Мариуполь, Украина 


Всем, кто учится играть на музы- 
кальных инструментах, окажет по- 
мощь простой электронный метро- 
ном. Изготовить его под силу любо- 
му начинающему радиолюбителю. 

Удивительно, но на все музы- 
кальное училище, в котором учится 
моя дочь, имелся лишь один элек- 
тронный метроном невероятно 
больших габаритов. Да и восполь- 
зоваться им могли лишь немногие, 
поскольку он был постоянно “на ру- 
ках”. 
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Рис. 1 


В подобной ситуации предостав- 
ляется удобный случай изготовить 
предлагаемый метроном и сделать 
приятный, а главное, полезный по- 
дарок хорошему знакомому или 
родственнику, который решил по- 
святить себя музыке. 

Метроном питается от сети на- 
пряжением 220 В и потребляет ток 
в несколько миллиампер. Гром- 
кость его щелчков достаточна даже 
при игре на таком “громком” музы- 
кальном инструменте, как скрипка. 
Частота щелчков метронома уста- 
навливается музыкантом самосто- 
ятельно, “на слух” (на то ему этот 
самый музыкальный слух и дан!). 

Основа прибора — обычный ре- 
лаксационный ВС-генератор на ди- 
нисторе \$1 (рис. Т1,а). Положи- 
тельные полуволны сетевого на- 
пряжения, пропускаемые выпрями- 
тельным диодом \01, заряжают 
времязадающий конденсатор С1 
через резисторы В1, Н2 и диод 
\02. Продолжительность зарядки 
конденсатора изменяется пере- 
менным резистором В2. Когда на- 


пряжение на конденсаторе достиг- 
нет определенного значения, от- 
кроется динистор. Конденсатор 
быстро разрядится через динистор 
и нагрузку — головной телефон 
ВЕ1. В результате в телефоне раз- 
дастся щелчок, громкость которого 
зависит от положения движка пе- 
ременного резистора НЗ. 

После уменьшения тока разряд- 
ки конденсатора до тока удержания 
динистора он закроется, процесс 
начнет повторяться. 


Поскольку нагрузка носит индук- 
тивный характер, при верхнем по 
схеме положении движка регулято- 
ра громкости ВЗ, когда напряжение 
на конденсаторе окажется равным 
нулю, он начнет перезаряжаться. 
Поэтому положение движка регуля- 
тора громкости скажется на значе- 
нии остаточного напряжения на 
конденсаторе, а значит, на частоте 
щелчков метронома. Для устране- 
ния этого недостатка установлен 


15...20 мА больше тока его срабаты- 
вания. 

Недостаток автомата — низкая 
чувствительность, ограничивающая 
дальность управления им. 

При налаживании автомата следу- 
ет соблюдать меры электробезопас- 
ности, поскольку его детали гальва- 
нически связаны с сетью. Все пере- 
пайки нужно делать только при от- 
ключенном от сети автомате. ® 


диод \/02, который исключает пе- 
резарядку конденсатора при лю- 
бом положении движка резистора 
АЗ. 

Из-за того, что в устройстве при- 
менен однополупериодный выпря- 
митель без конденсатора фильтра, 
напряжение на конденсаторе С1 в 
процессе зарядки нарастает сту- 
пеньками. При этом динистор от- 
крывается в те короткие промежут- 
ки времени, когда напряжение в по- 
ложительный полупериод нараста- 
ет. Это обеспечивает синхрониза- 
цию частоты метронома частотой 
сети 50 Гц, в результате чего дости- 
гается хорошая стабильность за- 
данной частоты щелчков метроно- 
ма. 

Вместо динистора КН1О2Г допу- 
стимо применить КН102В либо со- 
брать аналог динистора на базе 
тринистора (рис. 1,6). Подойдет 
любой тринистор с током включе- 
ния не более 0,1 мА и максималь- 
ным током анода не менее 200 мА. 
Подбором резистора ВН5 устанав- 
ливают напряжение включения 
аналога. Конденсатор С1 — К7З-16, 
переменные резисторы — СП-0,4 
или другие подходящих габаритов, 
остальные резисторы — МЛТ ука- 
занной на схеме мощности. На- 
грузка ВЕ1 — низкоомный капсюль 
ТА-56м, но подойдет любой другой 
сопротивлением 40...150 Ом. 

Детали метронома можно со- 
брать в корпусе от сетевого адап- 
тера (рис. 2) или самому изгото- 
вить пластмассовый корпус и вкле- 
ить в него сетевую вилку. Ручки ре- 
гуляторов частоты и громкости зву- 
ка должны быть из изоляционного 
материала и полностью закрывать 
металлические части переменных 
резисторов. 

Капсюль, если позволяют раз- 
меры корпуса, размещают внутри, 
в противном случае капсюль при- 
клеивают снаружи. Монтаж дета- 
лей — навесной. При правильно 
выполненном монтаже и использо- 
вании исправного динистора ме- 
троном не нуждается в налажива- 
нии. Детали в корпусе закрепляют 
несколькими каплями эпоксидного 
клея. ж 


КОМПЬЮТЕР В ДОМАШНЕЙ 
РАДИОЛАБОРАТОРИИ 


И. ГРИГОРЬЕВ, г. Коломна Московской обл. 


В завершающей части цикла “Компьютер 
в домашней радиолаборатории” будет рас- 
сказано, как пополнить библиотеку элек- 
тронных компонентов, как создать собствен- 
ный модуль. На его примере автор демонст- 
рирует возможности моделирования в режи- 
ме “Ргобе”, знакомит читателей с особенно- 
стями моделирования цифровых устройств, 
сообщает несколько приятных новостей. 


ПОПОЛНЯЕМ БИБЛИОТЕКУ 


Пришло время научиться пополнять биб- 
лиотеку электронных компонентов. Сначала 
создадим привычное для нас и соответству- 
ющее ГОСТу графическое изображение ре- 
зистора. Для этого воспользуемся выпадаю- 
щими меню и выберем сначала ММпао\$, за- 
тем - эпаре ЕдНог. Откроется окно редактора 
условных графических изображений компо- 
нентов (ЗПаре ЕдКог) — рис. 26. Слева - 
привычная и интуитивно понятная панель ин- 
струментов, справа - поле, на котором мы 
будем рисовать новый компонент. Нажмем 
на кнопку Ада в левой нижней части панели 
инструментов. При этом появится маленькое 
окошко, в нем будет предложено ввести имя, 
под которым созданное изображение добав- 
ляется в существующую библиотеку. Ввод 
заканчивается нажатием на кнопку ОК. 

Теперь на панели инструментов нажмем 
на кнопку & и на поле графики нарисуем 
прямоугольник. Затем нажмем на кнопку 
и добавим к нему выводы. Далее можно за- 
крыть окно редактора условных графичес- 
ких изображений компонентов, не забыв при 
этом ответить “\е5” на вопрос о необходи- 
мости сохранения внесенных изменений. 

Таким образом, первая половина задачи 
решена. Мы создали просто рисунок. Затем 
нужно пометить выводы и связать их со вхо- 
дами и выходами модели нового компонен- 
та. Это можно сделать с помощью редакто- 
ра компонентов (Сотропег{ ЕдКог). Снова 
воспользуемся выпадающими меню: 
М/Лпаом/$ - Сотропет ЕдКог. В результате 
откроется окно, изображенное на рис. 27. 

Сначала нужно определить, к какой груп- 
пе мы отнесем новый компонент. В нашем 
случае новый резистор лучше всего размес- 
тить рядом со старым. Для этого, выделив в 
правой части окна группу Раззме 
Сотропеп{$, нажмем на кнопку Ада 
Сотропет, находящуюся в верхней части 
окна. Новый компонент автоматически по- 
лучит имя пем/1. Заменим его на имя, под ко- 
торым мы в дальнейшем будем вызывать 
этот компонент, например дгез юг. 

Выберем условное графическое изобра- 
жение компонента. Для этого его имя необ- 
ходимо указать в графе Зпаре. Следующая 


графа - ОейпИюп - определяет модель, со- 
ответствующую нашему компоненту. В слу- 
чае с резистором нужная модель уже имеет- 
ся - ведь мы меняем только его изображе- 
ние, поэтому здесь выбираем Вез$юг. 
После этого определимся с выводами. 
Модель Вез${ог подразумевает наличие 
двух выводов, обозначенных как Мти$ и 
Р\и$. Места, к которым на схеме подключают 
проводники или выводы других компонен- 
тов, обозначают красными точками. На мо- 


мент создания компонента эти точки как бы 
находятся “в куче” в углу, их нужно “раста- 
щить” и установить на концы выводов. Спра- 
ва от большого окна с изображением компо- 
нента находятся два окошка поменьше. В 
них повторяется изображение компонента в 
исходном и повернутом на 90 градусов ви- 
де, арядом расположены буквы ХХ и \\, кото- 
рые можно перемещать. Таким образом оп- 
ределим место, в котором появятся надпи- 
си, сопровождающие компонент на схеме. 

Последнее, что мы должны сделать, это 
определить атрибуты компонента. Для этого 
поставим крестики в квадратики напротив 
РАВТ АЦцибще (позиционное обозначение) и 
\АГОЕ АНибще (номинал). Все! Мы создали 
новый резистор. Воспользуемся им при ре- 
шении следующей задачи. 


Рис. 27 
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СХЕМЫ ИЗ КУБИКОВ 


Обычно радиолюбитель-конструктор, 
’ разрабатывая новое устройство, пользует- 
—_ ся некоторыми привычными для него при- 
' емами. У него, как правило, есть набор от- 
работанных схем законченных функцио- 
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нальных узлов, складывая которые, как ку- 
бики в детском конструкторе, можно со- 
ставить большую сложную схему. Иногда 
такой узел даже выполняют на отдельной 
печатной плате, как, например, модули в 
телевизионных приемниках третьего поко- 
ления. В виде модуля можно разрисовать и 
интегральную микросхему, если известна 
ее структура, а готовую модель найти не 
удается. Так вот. В системе моделирова- 
ния М'сго-Сар есть способ создания по- 
добных модулей и добавления их в библи- 
отеку компонентов. Для этого необходимо 
с помощью графического редактора нари- 
совать принципиальную схему модуля, со- 
здать для него собственное условное гра- 
фическое изображение (прямоугольник 
или треугольник с выводами), связав его 
выводы с выводами принципиальной схе- 
мы, и определить группу в библиотеке, в 
которую он будет добавлен. Рассмотрим, 
как это сделать. 

Поставим перед собой задачу создать 
модуль универсального каскодного усили- 
теля, а затем, используя лишь его услов- 
ное графическое изображение, нарисо- 
вать и промоделировать схему усилителя с 
резонансной нагрузкой, работающего на 
частотах 14...14,35 МГц (двадцатиметро- 
вый диапазон для любительской радиосвя- 
зи). 

Сначала изобразим схему универсаль- 
ного каскодного усилителя, предусмотрев и 
пометив все необходимые выводы для под- 
ключения источника входного сигнала — 1, 
питания — 2, нагрузки — 3 и общего прово- 
да 4 — рис. 28. Сразу заметим, что работу 
усилителя в том виде, как он изображен, 
промоделировать нельзя, поскольку не 
подключен источник питания и нет ни од- 
ного соединения с общим проводом. Со- 
храним эту схему, присвоив ей имя са5- 
со4. Затем, используя редактор услов- 
ных графических изображений компо- 
нентов, создадим условное изображе- 


ние усилителя - четырехугольник с вывода- 
ми на каждой стороне и названиями, \сс, 
М, ОЧТ и С№Ю, которые расположим внут- 
ри, как показано на рис. 29. 

Превратим условное изображение в 
полноценный компонент. Для этого откро- 
ем редактор компонентов, в группу Апа|о9д 
Ибгагу добавим вложенную группу Модше$ 
(с помощью кнопки Ада Сгочцр) и в ней со- 
здадим новый компонент с именем сазсод. 
В окне 5Паре выберем имя созданного на- 
ми условного графического изображения, 
а в окне Бейт оп - Масго. Присвоим име- 
на выводам. Для этого щелкнем мышью по 
каждому из них: появится таблица — 
рис. 30, в которой нужно указать, является 
вывод аналоговым или цифровым и нужно 
ли его делать скрытым. 

А теперь можно и нарисовать схему, ис- 
пользуя символ модуля каскодного усили- 
теля. Она показана в правой части рис. З1. 
На вход усилителя подан сигнал синусои- 
дальной формы амплитудой 1 мВ. Нагрузка 
— двухконтурный полосовой фильтр с емко- 
стной связью. Значения емкости конденса- 
торов фильтра подобраны так, чтобы полу- 
чить максимальное усиление в требуемой 
полосе частот. Резистор В2 - эквивалент 
нагрузки. Резистор В1 выравнивает частот- 
ную характеристику. Сама частотная харак- 
теристика усилителя изображена в левой 
части рис. З1. 

Обратите внимание на то, что процесс 
моделирования выполнен новым для нас 
способом. Вместо привычного режима АС 
Апа!уз!5 использован режим Ргобе’ АС 
Апа!у$1$. При этом система моделирования 
М'сго-Сар открывает два окна сразу: схем- 
ного редактора и моделирования частот- 
ных характеристик. Перейдя в окно моде- 
лирования, необходимо, как всегда, запол- 
нить задание на моделирование. Можно 
вообще не определять точки, в которых вы 
хотите наблюдать АЧХ. Теперь они будут 
выбираться иным способом. Если вы уже 
успели провести моделирование в привыч- 
ном режиме АС Апау$1$, то никакого до- 
полнительного задания для моделирова- 
ния в Ргоре АС Апа!у$15 вообще не понадо- 
бится — будет использовано старое. По- 
следнее, что нужно будет сделать, ‘нахо- 
дясь в окне моделирования, — запустить 
собственно моделирование, нажав на 
кнопку Вип. 

Перейдем снова к схеме и щелкнем 
мышкой по точке с меткой ош. В окне мо- 
делирования появится АЧХ, снятая в этой 
точке. Щелкнем мышкой по выводу ОПТ ка- 
скодного усилителя (точка ощ1) — появит- 
ся второй график АЧХ, но уже в этой точке. 
Графики строятся очень быстро. Дело в 
том, что полное моделирование для всех 
узлов схемы было выполнено при нажатии 
на кнопку Вип, а сейчас, выбирая на схеме 
ту или иную точку, мы лишь переводим за-. 
ранее подготовленные данные в графичес- 
кую форму. Заметим, что режим Ргоре пре- 
дусмотрен также и при моделировании пе- 
реходных процессов (Тгапзеп). 


ЮБИЛЕЙНЫХ 
СОРЕВНОВАНИЙ 


ИАА ее в Отчеты об участии в соревнованиях, посвященных 75-летию 

С\ журнала “Радио”, прислали 145 коротковолновиков из России, 
Украины, Беларуси, Кыргызстана и Казахстана, а также 12 на- 
блюдателей из России, Украины и Беларуси. Вот их результаты 
(приведены — позывной, число связей, число очков). 


_ |® Переключатель КХ/ТХ 
в! ‚2. Индивидуальные радиостанции ($58) 0$3МО 139 
г 1 ® Сколько нужно иене радиостн БВК 153 


| противовесов? | 321 онтем, 7 


АМ/ЭТ2 294 


| е Модемы для ВТТУи САЗАН ЦАЗ2.С 117 


АКЭАК ВАЗСТО 126 


в | 
, АУ п ВУЗЕ 101 


АХЭОКЕ (м5а2 102 


|* Обратная связь й | ЦАбАОС ВАМ 104 


и. 1 ЦАОАСС ВАОАМ 100 
№ | ® Микрофонная | Я ХА 11 
| ЦАбЬВ$ ОАЗВОМ 76 


й | 
сарнитура М ОВБАЗМ В\УбАКХ 74 


п | 

й 

у ВАЭОА ЦАЗНА 45 
7 


| |® ты емо [С-цепь Г ЦАЭЗНЕ АМ/ЗОЕЕ 38 


Окончание на с. 63 


Гы Г. 
р 


ее 554 вкусе # Е: 
+ < ра 


$ 
—= 1 Ч 


> 424“ 


> » - 


© 
14 


| |® Новости И Мох 
| ® Дипломы 9 4% 924 В 


р 


= % 
3 
& 
2 =” 
4 \ № 


ы ^ 
2: 

2$ 
> 

НЫ 


Ве |. 


я 
— 
тт 
м . 
ыы 


` 


Кох о К 


2% >. 


# 
р 


х" 
&. 


м, в. 


Яма. 


.- 


Е 


о о. НАГРА ЖДАЕТСЯ 

Ответственный с 

редактор $ | в связи с 75-летием журнала 

Б. Степанов (ВИЗАХ), РЯ. 

тал. 207-68-89 & > 

Е-таи: Км/-икм<расдчо. ГЫ РА е а А. Главный редактор Крылов Ю. И. 
со@радио.ги ще 


2 у Г УУСС 
ЧЕ лк А 


И& 
” "у % — 
Узы 


4 


О /5 


А ; 
{‹ 6/5 
дет 


Общественный ое и - 
совет: кА 
В. Агабеков (ЦАбНИ) 


и. Бе резин ( ВМВ ) Такой диплом получат участники этих соревнований 


В. Заушицин (АМЗОРВ) 


Я. Лаповок (ЧАТРА) 
С. Смирнов (ВКЗВ.) ЖУРНАЛ В ЖУРНАЛЕ 


Г. Члиянц (Ц\УЗХЕ) ОКТЯБРЬ '99 


® 
® 
# 
® 
8 
* 
.. 
% 
® 
% 
$ 
* 
[з 
°® 
® 
$ 
* 
® 
. 
® 
* 
в 
Р 
м 
Г 
* 
8: 
# 
* 
* 
* 
“ 
®. 
. 
® 
* 
* 
#. 
. 


ПЕРЕКЛЮЧАТЕЛЬ ВХ/ТХ 


Александр ГРУЗДЕВ (ВУЗОРО) 


Электромагнитные реле широко применяют для коммутации це- 
пей трансивера. Но как грамотно организовать порядок их пере- 
ключения в аппарате? Как исключить пригорание контактов, осо- 
бенно при коммутации ВЧ цепей усилителя мощности? Решить эту 
задачу поможет предлагаемое вашему вниманию устройство, ко- 


КВ, УКВ и Си-Би ‚ 


связь 


РАДИО № 10, 1999 


торое дополняет схему управления трансивером. 


При использовании одной и той же ан- 
тенны как на прием, так и на передачу 
коммутация высокочастотных цепей от- 
дельного усилителя мощности осуществ- 
ляется, как правило, по схеме, показанной 
на рис. 1. При замыкании контактов пере- 
ключателя “Прием/Передача” (педали) 
трансивер включается на передачу и сра- 
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„Передача” И 
Рис. 1 


батывают реле К1 иК2. Электромагнитные 
реле обладают инерционностью — на их 
переключение требуется некоторое вре- 
мя, поэтому ВЧ напряжение на входе уси- 
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Рис.2 


лителя мощности появляется раньше, чем 
реле успеют переключиться. Иными сло- 
вами, переключение обоих реле происхо- 
дит при наличии на их контактах ВЧ напря- 
жений. Коммутация токов высокой часто- 
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ты вызывает гораздо большее подгорание 


контактов по сравнению с коммутацией 
постоянного тока или тока промышленной 
частоты. По этой причине ВЧ реле (осо- 
бенно реле К? на выходе усилителя мощ- 
ности) часто выходят из строя. 

Устранить подгорание контактов реле 
можно, если при переходе радиостанции с 

приема на пере- 
И/дт Дачу подавать ВЧ 
напряжение на 
их контакты с не- 
которой задерж- 
кой относитель- 
но момента по- 
дачи напряжения 
на их обмотки. И 
наоборот, при 
переходе с пере- 
дачи на прием 
обесточиваться 
реле должны 
лишь после того, как ВЧ напряжение на их 
контактах будет уже отсутствовать. 

В большинстве трансиверов коммута- 
ция ВЧ цепей осуществляется электронны- 
ми коммутаторами и электромагнитными 
реле. Как правило, электромагнитные реле 
коммутируют мощный выходной сигнал 
трансивера и усилителя мощности, а элек- 
тронные коммутаторы — напряжения в 
трактах формирования сигнала. Поэтому 
большие ВЧ напряжения на контактах реле 
могут быть только тогда, когда электрон- 
ные коммутаторы уже переключены на пе- 
редачу, а при работе телеграфом еще и за- 
мкнута цепь телеграфного ключа. 

Исходя из этого, предлагаю разделить 
цепи управления трансивером и усилите- 
ля мощности на две части. Первая — это 
обмотки электромагнитных реле. Вторая 
— управляющие цепи электронных комму- 
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таторов и цепь телеграфного ключа тран- 
сивера. Во многих трансиверах это разде- 
ление уже заложено в схеме — первые це- 
пи управляются внешним переключателем 
“Прием/Передача” (педалью), вторые — 
телеграфным ключом; а в некоторых тран- 
сиверах реле нет вообще. Поэтому, чаще 
всего, сам трансивер модифицировать не 
надо. При переходе с приема на передачу 
необходимо вначале переключать первые 
цепи (реле), а затем (в задержкой) вторые 
(электронные коммутаторы и цепь теле- 
графного ключа). При переходе с переда- 
чи на прием, наоборот, вначале необходи- 
мо переключать вторые цепи, а затем, с 
задержкой, первые (рис. 2). Длительнос- 
ти задержек должны превышать соответ- 
ственно время срабатывания \„„ и время 
отпускания {„,„ самого инерционного реле 
ВЧ тракта (как правило, это реле на выхо- 
де усилителя мощности). 

Устройство, представленное на 
рис. 3, позволяет управлять переключе- 
нием радиостанции с соблюдением ука- 
занных выше условий. Его применение 
полностью исключает наличие напряже- 
ний на контактах реле в момент их пере- 
ключения, в том числе и при ошибочных 
действиях оператора. Она обеспечивает 
работу радиостанции телеграфом и теле- 
фоном как с использованием переключа- 
теля “Прием/Передача” (педали), так и с 
автоматическим переключением (полу- 
дуплекс, МОХ). При этом устройство ми- 
нимизирует число переключений реле 
высокочастотного тракта радиостанции 
— при работе в телеграфе полудуплексом 
не происходит переключения радиостан- 
ции с передачи на прием в коротких пау- 
зах между телеграфными посылками, 
знаками и словами. 

На входы устройства подаются сигна- 
лы от телеграфного ключа, переключателя 
“Прием/Передача” (педаль) и от системы 
голосового управления (\УОХ) трансивера. 
Все электромагнитные реле как усилителя 
мощности, так и самого трансивера под- 
ключаются к выходу 1 устройства (“Реле”). 
С выхода 2 (“Электронные коммутаторы”) 
напряжение подается на вход трансивера 
“Телеграфный ключ”, а также на все элек- 
тронные коммутаторы трансивера, кото- 
рые осуществляют переключение общих 
для приема и передачи цепей (они в тран- 
сивере чаще всего, уже подключены ко 
входу “Телеграфный ключ”). Выход 3 ис- 
пользуется тогда, когда для переключения 
электронных коммутаторов трансивера 
необходим сигнал, инверсный по отноше- 
нию к сигналу на выходе 2. Активные уров- _ 
ни как для входов, так и для выходов схе- 
мы низкие (замыкание на общий провод). 

Элементы 001.1, 001.2 и 001.4 управ- 
ляют электронными коммутаторами и це- 
пями телеграфного ключа трансивера 
(производят манипуляцию). При замыка- 
нии телеграфного ключа на входе 2 эле- 
мента 001.1 появляется низкий логичес- 
кий уровень. Элемент 001.3 управляет ра- 
ботой реле. При нажатии на педаль на вхо- 
де 9 элемента 001.3 будет низкий логиче- 
ский уровень. Из схемы видно, что реле 
радиостанции срабатывают тогда, когда 


на выходе 10 микросхемы 001 имеется вы- 
сокий логический уровень (логическая 
“1”). В свою очередь, электронные комму- 
таторы переключены в режим “Передача” 
тогда, когда на выходе 11 элемента 001.2 
имеется низкий логический уровень (логи- 
ческий “0”). Необходимым условием нали- 
чия низкого логического уровня на этом 
выводе является наличие на его входе 13 
напряжения высокого логического уровня. 
Он возникает на этом выводе лишь после 
появления высокого логического уровня на 
выходе 10 элемента 001.3 с задержкой, 
определяемой постоянной времени цепи 
В7С4С5. 

Таким образом обеспечивается с необ- 
ходимой задержкой указанное выше усло- 
вие включения манипуляции и переключе- 
ния электронных коммутаторов на переда- 
чу лишь после переключения на передачу 
электромагнитных реле. В свою очередь, 
когда замкнута цепь телеграфного ключа 
трансивера, а также электронные комму- 
таторы переключены на передачу (что яв- 
ляется условием наличия ВЧ напряжения 
на выходе передатчика как в телефонном, 
так и в телеграфном режимах), напряже- 
ние низкого логического уровня с выхода 
11 элемента 001.2 через диод \04 пода- 
ется на вход 8 элемента 001.3. В резуль- 
тате этого на выходе 10 этого элемента 
даже при отпущенной педали будет оста- 
ваться высокий логический уровень, а зна- 
чит, переключение реле на прием будет 
невозможно до тех пор, пока на выводе 11 
микросхемы не будет высокого логическо- 
го уровня. При прекращении манипуляции 


и при отпущенной педали переключение 
реле на прием произойдет не сразу, а че- 
рез промежуток времени, необходимый 
для зарядки конденсатора С7 через рези- 
стор В8. 

Постоянная времени цепи В8С7 выбра- 
на большей, чем постоянная времени цепи 
В7С4С5. Ее значение выбрано с таким рас- 
четом, что если оператор случайно (или, 
быть может, преднамеренно для повыше- 
ния оперативности в работе) отпустит пе- 
даль до окончания передачи ключом, то он 
все равно закончит передачу не только те- 
кущей телеграфной посылки, но и знака, 
буквы, фразы. И при работе полудуплек- 
сом переключение реле не происходит в 
паузах между телеграфными посылками, 
знаками и словами, что уменьшает износ 
контактов электромагнитных реле и избав- 
ляет от неприятных хлопков в такт манипу- 
ляции. 

При работе в телефонном режиме пе- 
реключатель $А1 замкнут. Сопротивления 
резистора В2 намного больше сопротив- 
ления резистора Нб. Поэтому, благодаря 
диоду \02, логический уровень на входе 1 
элемента 001.1 повторяет логический 
уровень на входе 9 элемента 001.3. В ре- 
зультате, при нажатии педали, на выходе 3 
этого элемента будет высокий логический 
уровень, как при замыкании (нажатии) те- 
леграфного ключа. При работе с использо- 
ванием системы голосового управления 
МОХ сигнал от этой системы с активным 
низким уровнем следует подать на вход 9 
элемента 001.3. 

При работе телеграфом в режиме полу- 


дуплекса (контакты переключателя $А2.1 
замкнуты) нажатие на ключ, кроме проче- 
го, вызывает также то действие, что возни- 
кает при нажатии на педаль. Для того, что- 
бы при работе полудуплексом не происхо- 
дило заметного укорочения длительности 
первой телеграфной посылки, уменьшена 
задержка между моментом подачи напря- 
жения на обмотки реле и моментом вклю- 
чения манипуляции. Переключатель $А2.2 
отключает конденсатор С4, который в ос- 
тальных режимах включен параллельно 
конденсатору С5. Использование на выхо- 
де усилителя мощных инерционных реле 
не является препятствием к тому, чтобы 
радиостанция могла работать полудуплек- 
сом. В этом случае контакты переключате- 
ля 5А2.2 следует заменить перемычкой и 
конденсатор С4 будет постоянно включен в 
цепь. Но тогда для переключения с приема 
на передачу начинать передачу ключом 
нужно с лишней точки (буквы “Е”), которая 
в эфир передаваться не будет. 

Элементы НЗ, С1, А4, Сб защищают 
схему от ВЧ наводок на провода ключа и 
педали, а также снижают влияние дребезга 
контактов. 

Емкость конденсаторов С4, С5 и С7 
(рис. 3) подбирается в зависимости от 
быстродействия реле, установленных на 
выходах трансивера и усилителя мощнос- 
ти. В качестве транзистора УТЗ можно ис- 
пользовать любой кремниевый п-р-п 
транзистор с максимально допустимым 
током коллектора, не меньшим, чем сум- 
марный ток всех реле, подключенных квы- 
ходу 1. 5 


ВОЗВРАЩАЯСЬ К НАПЕЧАТАННОМУ | 


“СКОЛЬКО НУЖНО ПРОТИВОВЕСОВ?” 


Эта публикация (“Радио”, 1999, № 6, 
с. 64) вызвала интерес читателей журна- 
ла, поскольку антенна СР пользуется не- 
изменной популярностью у коротковол- 
новиков. Приводим более подробную ин- 
формацию о результатах, полученных 
М/2ЕМТ (фегту Земск. Зпой Сгоипа—Вад!а! 
Зучет Юг ЭПом \Мешса!5. - ОЗТ, 1978, 
Арт, р. 30—33 ) при исследовании влия- 
ния числа противовесов и их длины на 
КПД антенны. 

Речь идет о КВ антенне, установленной 
близко к земле (практически без мачты). 
В этих экспериментах почва под антенной 
по измерениям \\/2ЕМ! была “средней”, 
т. е. имела проводимость 15...30 мСм/м 
(большие значения относятся к почве по- 
сле дождя, меньшие - к сухой). “Плохой” 
для антенн считается почва, которая име- 
ет проводимость менее 5 мСм/м (камени- 
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стая, песок), а “очень хорошей” — около 
100. Железобетонная крыша современно- 
го здания, к сожалению, скорее всего, от- 
НОСИТСЯ К “ПЛОХОЙ ПОЧВЕ”. 

На рис. 1 приведена полученная 
М/2ЕМГ зависимость входного сопротив- 
ления антенны на резонансной частоте от 
числа противовесов. Оно включает в себя 
сопротивление излучения (полезная 
часть) и сопротивление потерь. Расчет- 
ное значение входного сопротивления 
для использованного \/2ЕМ! диаметра из- 
лучателя и идеальной (без потерь) “зем- 
ли” было 35 Ом. 

Как видно из рис. 1, близкое к этому 
значение входного сопротивления дости- 


гается лишь при числе противовесов бо-_ 


лее 50. Иными словами, при малом числе 
противовесов заметная часть мощности 
передатчика не излучается антенной, а в 
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прямом смысле уходит в “землю”. Для на- 
иболее распространенного варианта СР с 
тремя-четырьмя противовесами входное 
сопротивление будет примерно 70 Ом и, 
соответственно, КПД антенны около 50 %. 

Из данных, приведенных на рис. 1, 
также вытекает, что длина противовесов 
не очень сильно влияет на КПД антенны. 

Этот вопрос \М/2ЕМ! исследовал по- 
дробно. Результаты измерений показаны 
на рис. 2, где приведена зависимость 
КПД антенны от числа противовесов для 
трех вариантов их длины — 4/4, ^./8 и ^./16. 
Анализ этих кривых позволяет сделать не- 
СКОЛЬКО ВЫВОДОВ. 

Во-первых, чем длиннее противове- 
сы, тем они, вообще говоря, эффектив- 
нее. 

Во-вторых, при малом числе противо- 
весов их длина слабо влияет на КПД, по- 
этому усилия и средства, затраченные на 
изготовление длинных противовесов, мо- 
гут в этом случае не дать заметного ре- 
зультата. 

В-третьих, в определенных условиях 
короткие (меньше 4/4) противовесы могут 
обеспечивать такую же эффективность 
антенны, как и длинные. 

Последнее поясним подробнее. Из 
рис. 2 видно, что одинаковые КПД обеспе- 
чивают четыре противовеса длиной ^  /4, 
пять-шесть противовесов длиной ^, /8 и 
семь противовесов длиной /./16. Более то- 
го, двадцать противовесов длиной ^, /16 
обеспечивают такой же КПД, как и восемь 
противовесов длиной /. /4. А конструктив- 
ные преимущества, которые дает примене- 
ние коротких противовесов (особенно на 
низкочастотных диапазонах), очевидны. е 
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РАДИО № 10, 1999. 


Заметка “Принимаем “цифру” и изображение”, опубликованная 
в июньском номере журнала “Радио” за этот год, вызвала интерес 
у читателей. По их просьбам мы даем описание двух вариантов 
модемов, позволяющих не только принимать, но и передавать 
АТТУ, РАСКЕТ и $$ТУ сигналы, а также принимать ЕАХ 


изображения. 


Сегодня уже трудно установить, кто 
придумал простейший модем для ВАТТ и 
цифровых видов передачи информации 
(55ТМ РАСКЕТ и РГАХ), схема которого 
приведена на рис. 1. С небольшими от- 
личиями его описание было опубликова- 
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но в радиолюбительских журналах мно- 
гих стран мира. Приемный тракт этого 
модема не отличается от узла, описание 
которого было приведено в заметке 
“Принимаем “цифру” и изображение” 
(“Радио”, 1999, № 3, с. 64). Каскад на 
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ОБРАТНАЯ СВЯЗЬ 


А. Красноперов. Антенна диапазона 
2 метра. — Радио, 1999, №5, с. 60, 61. 
Владимир Латышев (РАЗИСМ) при повто- 
рении этой антенны столкнулся с пробле- 
мой ее настройки. Она была решена по- 
сле следующих модификаций антенны по 
сравнению с описанием в журнале. 

Глубина отверстия в изоляторе 11 
(рис. 4) должна быть 31 мм. Изолятор 11 
(рис. 1) должен выступать из стакана 16 


операционном усилителе ПА1 выполняет 
функции компаратора. Если уровень сиг- 
нала, поступающего с выхода УЗЧ прием- 
ника, превышает несколько десятков 
милливольт, то выходной сигнал будет 
близок к напряжению питания ОУ по плю- 

совой или минусовой ши- 
КТ не (в зависимости от по- 

лярности входного сигна- 
ла). Иными словами, этот 
каскад эффективно пре- 
образует тональный сиг- 
нал в последователь- 
ность импульсов с уров- 
нями, необходимыми для 
их дальнейшей обработ- 
ки компьютером. Опти- 
мальные уровни выход- 
ного сигнала модема ус- 
танавливаются автомати- 
ГАЙ чески, поскольку питание 
для ОУ берется от сигна- 
лов СОМ порта компью- 
тера. Так при приеме, 
когда отсутствует запрос 
на передачу (АТЗ - 
Веаие${ То $епа), на ши- 
не ВТ$ будет напряжение около +10 В, а 
на шине ОТВ (ШБаа Тепттпа! Веаду) — на- 
пряжение около -10 В. При переходе на 
передачу ситуация изменяется на проти- 
воположную, но мост на диодах У01— 
\04 обеспечит неизменность полярности 
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на 25 мм. Поскольку детали 8 и 16 обра- 
зуют конструктивную емкость, то выше- 
приведенные размеры оказываются до- 
вольно критичными. 

Кроме того, расстояние между угол- 
ками 13 (рис. 1) должно быть 32 мм, но 
это не так критично. 

С размерами, указанными в статье, 
КСВ не удавалось даже приблизить к 
трем, после модификации удалось по- 
лучить КСВ не более 1,3 в полосе 
144...146 МГц. 

Комментарий ВИЗАХ. Поскольку эле- 


напряжения питания на ОУ. Конденсато- 
ры СЗ и С5 сглаживают возможные брос- 
ки напряжения питания при переходе с 
приема на передачу, и наоборот. 

Сформированный компьютером сиг- 
нал на передачу (шина ТХО) поступает на 
микрофонный вход трансивера через 
двухзвенный ФНЧ с частотой среза около 
3 кГц. Фильтр ограничивает спектр моду- 
лирующего сигнала до значений, приня- 
тых в речевом тракте любительской ра- 
диостанции. Оптимальный уровень моду- 
лирующего сигнала устанавливают пере- 
менным резистором ВЗ. 

И наконец, каскад на транзисторе УТ1 
управляет переключением трансивера с 
приема на передачу. При появлении на 
шине ОТВ напряжения +10 В (см. выше) 
этот транзистор открывается и соединя- 
ет линию РТТ (Риз$П То Так) трансивера с 
общим проводом. 

В модеме можно использовать практи- 
чески любой ОУ общего назначения (ана- 
лог ОУ 741 - К140УД7), практически лю- 
бой кремниевый п-р-п транзистор малой 
мощности (аналог транзистора ВС107 - 
КТЗ42Б) и любые кремниевые диоды ма- 
лой мощности с допустимым обратным 
напряжением не менее 25 В (например, 
КД5ОЗА). Рекомендация по замене тран- 
зистора \Т1 относится к полупроводнико- 
вым трансиверам с напряжением питания 
12...14 В. В ламповых и лампово-полупро- 
водниковых трансиверах напряжение на 
линии РТТ может быть несколько десят- 
ков вольт, поэтому его надо проконтроли- 
ровать и установить транзистор \Т1 с со- 
ответствующим допустимым напряжени- 
ем коллектор—эмиттер. 

Если модем предполагается исполь- 
зовать только для работы НТТ\, то для по- 
вышения помехоустойчивости в модеме 
целесообразно ввести дополнительную 
фильтрацию. Вариант такого модема, вы- 
полненный на основе разработки М1ЕВ 
(Раш Раде!, Ве-ехрюптпа НЕ/МНЕ ааца! 
апа итаде тодез$ оп {пе свеар. ОТ, 1997, 
№4, р. 69), показан на рис.2. В приемном 
тракте модема введен (по сравнению с 
рис. 1) дополнительный ВС-фильтр с ча- 
стотой среза около 1,7 кГц и полосовой 
фильтр 11С2 со средней частотой 1100 Гц 
и полосой пропускания по уровню -3 дБ 
около 600 Гц. В передающем тракте по- 
нижена примерно до 250 Гц частота сре- 
за ФНЧ и введен ограничитель уровня 
сигнала (\05\06). Катушка индуктивнос- 
ти в этом модеме — первичная обмотка 
выходного трансформатора УЗЧ от тран- 
зисторного приемника. Если у имеюще- 
гося трансформатора она отличается от 
0,6 Гн, то надо подобрать конденсатор С2 
такой емкости, чтобы обеспечить резо- 
нансную частоту около 1100 Гц. к 


менты 8 и 16 образуют конструктивную 
емкость, то при повторении антенны 
может потребоваться уточнение этих 
размеров (в зависимости от типа дизэ- 
лектрика, использованного для изго- 
товления детали 11). 


В. Рубцов. Трансивер “СОМТЕ$ЗТ”. 
— Радио, 1999, № 5, с. 58, 59. Автор 
сообщил, что вывод 101 (рис. 16) не 
должен иметь соединения с проводни- 
ком, идущим с коллектора транзистора 
\ТЗ6 к микросхеме 0011. =. 


МИКРОФОННАЯ ГАРНИТУРА 
ДЛЯ РАДИОСТАНЦИИ УО$АМ-2204 


Ю. ВИНОГРАДОВ, г. Москва 


Рано или поздно перед владельцами УОЗАМ’ов, АЕАМ’ов, других 
радиостанций зарубежного производства возникают проблемы с 
микрофонной гарнитурой. Радиостанция “виснет” при переходе с 
приема на передачу, барахлят кнопки переключения каналов, “хру- 
стит” микрофон ит. п. Но так как новую фирменную гарнитуру, ско- 
рее всего, даже не предложат, а ремонт старой в лучшем случае 
влетит “в копеечку”, то остается сделать ее самому. 


На рис. 1 показана схема микро- 
фонной гарнитуры радиостанции 
\УОЗАМ-2204 (нумерация выводов — 
по микрофонному разъему). Заме- 
тим, что при изготовлении тангенты 
нет необходимости так уж строго 
следовать указанным здесь номина- 
лам. Более того, звездочкой отмече- 
ны те из них, изменить которые, ско- 
рее всего, даже придется. Это отно- 
сится, прежде всего, к конденсатору 
С1. Для улучшения разборчивости 
речи нередко устанавливают конден- 
сатор С1 емкостью 1000...2000 пФ. 
От сопротивления резистора В1 за- 
висит напряжение на электретном 
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Рис. 1 


микрофоне. Если применить другой 
микрофон, то, возможно, потребует- 
ся изменить это напряжение. 

Переключатель “прмем-передача” 
$581 — ПКнб1 без фиксации. ЗВ2 и 
5$ВЗ — кнопки переключения рабочего 
канала “вверх” и “вниз” — работают 
на замыкание и имеют толкатель дли- 
ной 10 мм. Электретный микрофон 
ВМ1 — типа С7М-15Е (из “китайской” 
телефонной трубки). Все резисторы 
— МЛТ-0,125. Конденсаторы С1 и СЗ 
— КМ-6, С2 — К50-40. 

Все элементы микрофонной гарни- 
туры установлены на печатной плате 
(рис. 2), изготовленной из двусто- 
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роннего фольгированного стеклотек- 
столита толщиной 1,5 мм. Фольга под 
деталями используется лишь в каче- 
стве общего провода. В местах про- 
пуска проводников в ней сделаны вы- 
борки — кружки диаметром 1,5...2 мм 
(на рис. 2 не показаны). Соединения с 
фольгой показаны черными квадрата- 
ми, а позиции “заземляющих” прово- 
лочных перемычек — черными квад- 
ратами со светлой точкой в центре. 

Смонтированную плату устанавли- 
вают на переднюю панель тангенты — 
пластину размерами 37х73 мм, изго- 
товленную из ударопрочного поли- 
стирола толщиной 2 мм. К пластине 
приклеены в соответствующих местах 
(см. положение на плате отверстий 
диаметром 2,1 мм) полистироловые 
стойки высотой 9,5...10 мм с запрес- 
сованными в них металлическими 
вкладышами, имеющими резьбу под 
винт М2. Клей изготавливают из того 
же полистирола, растворяя неболь- 
шие его кусочки в растворителе 647. 
Это высокопрочное соединение с 
почти незаметными швами позволяет 
собрать и хорошо “смотрящийся” 
корпус тангенты. 

На свободном конце панели (она 
на 11 мм длиннее платы) тем или 
иным способом фиксируют пятижиль- 


в 
ый +726 
я 
ОНИ | 
[2 
| | 
| 
| 
| 
| 967.2 р 
ВЯ 7 
0.047 мк 
А! 
КР740Д 1208 


ный экранированный шнур длиной 
1...1,5 м. Такой шнур нетрудно изгото- 
вить самостоятельно: пять много- 
жильных проводников во фтороплас- 
товой изоляции вводят в оплетку-эк- 
ран, снятую с экранированного про- 
вода подходящего диаметра, а затем 
все это протаскивают в полихлорви- 
ниловую трубку. В передней панели 
тангенты делают отверстия для сво- 
бодного пропуска толкателей кнопок 
ЗВ2 и $ВЗ и отверстие напротив мик- 
рофона диаметром 3...4 мм. 
Корпус-крышку тангенты в виде от- 
крытой коробки склеивают из того же 
ударопрочного полистирола толщи- 
ной 2 мм. По внутреннему ее контуру 
выбирают паз, в который будет введе- 
на передняя панель. В местах пропус- 
ка кнопки переключателя $В1 и шнура 
в корпусе делают соответствующие 
вырезы. Все элементы тангенты (кор- 
пус-крышку и переднюю панель с пла- 
той) скрепляют воедино винтом М2 с 
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Рис. 4 


потайной головкой (отверстие с 
резьбой М2 в плате — для него). Габа- 
риты тангенты — 76х40х17 мм. 


2971196 


Для радиостанции УОЗАМ-2204 
подойдет любой электретный микро- 
фон, имеющий достаточно высокую 


СОГЛАСУЮЩАЯ -С-ЦЕПЬ 


Владимир ПОЛЯКОВ (ВАЗААЕ) 


Входное сопротивление антенны . 


очень часто не совпадает с выходным 
сопротивлением передатчика и/или с 
волновым сопротивлением кабеля. Для 
повышения КПД антенно-фидерного 
тракта в этих случаях применяют раз- 
личные согласующие цепи. 
Согласующие [С-цепи, состоящие 
из катушки и конденсатора, имеют одно 
важное достоинство: их несложно про- 
считать и вести в дальнейшем отладку 
антенно-фидерного тракта не “в сле- 
пую”, а отталкиваясь от этого расчета. 
Рассмотрим, например, Г-образное 
звено фильтра нижних частот (рис.1). 
Такое звено согласует два сопротивле- 
ния — меньшеег сбольшим В , причем 
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Рис. 2 


согласование возможно в обе стороны 
(от большего к меньшему, и наоборот). 
В частности, если антенна имеет вход- 
ное сопротивление 37 Ом (четвертьвол- 
новый штырь), а передатчик выходное 
сопротивление 50 Ом, то антенну сле- 
дует подключить со стороны катушки, а 
передатчик — со стороны конденсато- 
ра. 

Формулы для расчета такой цепи 
простые, и их можно найти в радиолю- 
бительской литературе. Но существует 
совсем простой — чисто графический 
метод расчета элементов этой цепи 
(рис.2). По горизонтальной оси откла- 
дывают активные (В), а по вертикальной 
— реактивные (Х) сопротивления, в 
произвольном, но обязательно одина- 
ковом масштабе (например, 5 Ом на 
клеточку). Затем с помощью циркуля 
проводят полуокружность радиусом 
В /2, опирающуюся на точки ОиН (для 
нашего примера ВН =50 Ом). Восставив 
източкиг (37 Ом) перпендикуляр до пе- 
ресечения с окружностью, получаем 
значение индуктивного сопротивления 
Х (22 Ом). Емкостное сопротивление 
Хс (85 Ом) находим, проведя по линейке 
до пересечения с вертикальной осью 
прямую через точку В и вершину пер- 
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чувствительность. Но далеко не вся- 
кий микрофон этому требованию 
удовлетворяет, из отечественных, по- 
жалуй, лишь “Сосна”. Это ограниче- 
ние легко снять, если сигнал элект- 
ретного микрофона предварительно 
усилить. 

На рис. 3 показана схема микро- 
фонной гарнитуры для радиостанции 
\УОЗАМ-2204 с встроенным усилите- 
лем. Микросхема ОРАЛ — микромощ- 
ный операционный усилитель, для 
питания которого достаточно напря- 
жения питания радиостанции. Его 
усиление определяют элементы об- 
ратной связи: резисторы Н5—ВУ7, 
конденсаторы С4 и С5. Резистором 
А9 устанавливают нужный уровень 
выходного сигнала. 

Подстроечный резистор НЭ при- 
менен типа СПЗ-386, остальные эле- 
менты — такие же, как и в предыду- 
щей конструкции. Печатная плата 
тангенты показана на рис. 4. Для уп- 
равления регулятором уровня выход- 
ного сигнала в передней панели тан- 
генты сделано отверстие диаметром 
< МАИ. в ММ. Я 


пендикуляра. Расчет закончен! Полу- 
ченные результаты справедливы для 
трансформации 50 Ом в 37 Ом налюбой 
частоте. Для конкретных частот значе- 
ния индуктивности и емкости элемен- 
тов согласующей цепи рассчитывают по 
формулам для индуктивного и емкост- 
ного сопротивлений. Так, для частоты 
28,5 МГц потребуется индуктивность 
0,12 мкГНн, а емкость — 65 пФ. В диапа- 
зоне 144 МГц значения получаются сов- 
сем небольшими: ( = 24 нГн, С = 13 пФ. 

Проявив немного изобретательнос- 
ти, в ряде случаев можно включить эле- 
менты согласующей цепи в конструк- 
цию самой антенны. Поясним эту мысль 
на примере четвертьволновой антенны 
диапазона 144 МГц, установленной на 
металлической крыше (дома или авто- 
мобиля, безразлично). Вместо того, 
чтобы изготавливать какую-то катушку 
индуктивности, можно чуть-чуть удли- 
нить штырь - взять его длину не 50 см, а 
52....54 см. Он уже не будет резонанс- 
ным, и кроме активного сопротивления 
во входном импедансе антенны появит- 
ся индуктивная составляющая. Она-то и 
послужит индуктивным сопротивлени- 
ем согласующей цепи. 

Итак, от катушки мы избавились. Ос- 
тается конденсатор, который можно 
сделать конструктивным на основе эле- 
ментов крепления штыря. Для этой це- 
ли вполне подойдет как самая простая и 
самая надежная конструкция крепле- 
ния, показанная на рис.3. На штыре на- 
резают. резьбу, и его закрепляют в от- 
верстии крыши двумя гайками, между 
которыми положены две металлические 
и две диэлектрические шайбы. Емкость 
ввода и послужит емкостью согласую- 
щей цепи. Ее можно рассчитать по фор- 
муле для емкости плоского конденсато- 
ра. Настройку антенны ведут как обычно 
— подбором длины штыря по минимуму 
КСВ. Если же близкое к единице значе- 
ние не получается, надо поэксперимен- 
тировать с емкостью (подобрать разме- 
ры шайб). : 


ЧАбЕР 
ЧАОМЛ 

ЧАЗАР 
ЧАЗВА 
АВАЗМ/- 
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Индивидуальные радиостанции (С\/) 


ВАЧЕРМ/ 
ВКЗАО 
ЧА5ОМ 
ЧАЗАМУ 
АКЗВА 
ЧАЗНО 
ЧАЗЕОУ 
ЧАЭАОЁЕ 
УА7ОМ 
ЧАЗЕРЕ 
ВУ4ЕС 
ЧАЗАО 
АХЭЛУ 
ВАЭУКМ 
ААЗРР 
ЧАЗМИУ 
иМтКУ 
ЧАЗЕЗУ 
ЕХ2Ц 
АМ/4АА 
ЧАЭСВМ 
АМЗ2В 
ОМЗРЕТ 
ЧАЗЕХ 
ЧАЗМЕС 
ЧАЭОУ 
УМ7ВОЧУ 
ЧАЭМСМ 
ЧАЗОАМ 
АУЭСЬЕ 


УТ/4АСООСО 


ЧАТСЕС 


248 
293 
235 
222 
250 
186 
208 
195 
169 
172 
164 
163 
152 
135 
114 
88 
114 
94 
105 
100 
80 
85 
71 
73 
55 
47 


Индивидуальные радиостанции (М!ХЕО) 


ЧАЭСОУ 
В2ЗАР 
АКЗОК 
ЧАбАРЕ 
ЕМЛ\М/В 
ВАЗСМ/ 
ЕЧЛТТ 
ЧА4З\МА 
ЧАЗМ/Т 
РАбНО 
ОТЗАЕ 
ЧА4РА 
ЧАЗМАМ 
ЧАЗММ 
ОТЗА$ 
ВАЗАМЕ 
ЦУ5МА 
АУбАУЕ 
ит3зо@ 
ОХ5ЗЕР 
ВАЗМС 
ВОЗМ/В 
В\З70 
ЧАЗЕ2 
ЧАЗСН 
ЧАЗМХ 
ЧАТОАМ 
ВАЭС2 
А76НАР 
ОЛАС 


14334 
13758 
13355 
12755 
12641 
11072 
10861 
10113 
8794 
7708 
7601 
7349 
7237 
6925 
6146 
5906 
5455 
5352 
5242 
5098 
5084 
4898 
4817 
4614 
4537 
3391 
3315 
3031 
2978 
2851 


УМ6Р 98 2213 
ЧА4$В2 67 2070 
99 58 1716 
ЕПЛА! 37 920 
ОМ7РУТ 35 920 


Коллективные радиостанции ($$В) 


АКУК\ММ 254 6961 
АКЗЕМ/М 237 6502 
АКУЛ 221 6216 
АВКАЕХО 218 5715 
АКЗОХ$ 143 4165 
АКЗМ/ХЕ 141 4145 
АКЗЕХЬ 123 3783 
АКАНМ/ 82 2364 
АК1ММ/С 64 1443 
ОВАМХО 30 1084 
ВАКУУМ 12 260 
АКЗММ/О З& 92 


Коллективные радиостанции (СМ/) 
В71СХ$ 34 1006 


Коллективные радиостанции (МИХЕО) 


АЕ1АМ/О 592 17338 
АКЭСМЛМ 619 17094 
АВМ/АУ 603 17081 
АК1ОХХ 428 13081 
АКЗОМИН 416 11493 
АКЗАМ/А 363 10636 
[УЗМА 354 9798 
АКЗАМК 343 9772 
АКУКМ/В 344 9743 
АХЗАХХ 331 9423 
АКА4НУТ 288 8524 
АКЗММЛУ 292 8444 
УАААМ/2 226 6543 
ВК2РМС 140 5168 
ВКЭСУА 183 4757 
АЕЗАМ/М 162 4135 
АКУЭММИ- 168 4084 
АК9ЭМ22 37 1257 


Наблюдатели ($$В) 


ЦА4-133-973 143 6313 
А30-100 87 4804 
ЕУ1-026 113 3522 
9М1-088-549 113 3481 
А4Н-20 108 3191 
ВА4-044-00 114 2808 
4$-0-2115 32 1920 


Наблюдатели (МИХЕО) 


ЦАЗ-170-847 444 12573 
ЧАЭ9-084-172 403 11983 
ЦАЗ-155-28 284 9519 
ВАЗ-170-359 162 6072 
В4Е-105 176 5074 


Отчеты для контроля прислали ВКЗРК, НВХЭ\МММ, 
А76НО, ЧАЗМВ, ЧА4ММАМ, ЧАбАСК, ЦАЭЕ7, ИМ7ЕОР, 
ОМТРЕЬ, УМЭЕВ, ЧАВАШ, ВКЭХМЕ. 


СТРОКИ ИЗ ОТЧЕТОВ 


“Огромное спасибо за тот свет, которым вы 75 
лет освещаете дорогу к знаниям миллионам энтузиа- 
стов РАДИО! С волнением ждем каждого номера жур- 
нала. Радиолюбители г. Тольятти всегда с вами. 73!” — 
Радиоклуб ВАЗ (ВИ/4НИ/Р) и ФРС г. Тольятти. 


“Рады, что КВ/УКВ тематика вернулась на стра- 
ницы журнала. Ждем описаний новых интересных 
конструкций. С юбилеем, уважаемая редакция, и 


творческих вам успехов!” — Львовская областная 
СЮТ (УВЗИ/ХО), операторы из специальной школы- 
интерната для слепых детей. 


“Наша радиостанция открыта в феврале этого го- 
да. Юбилейные соревнования журнала - первые, в 
которых мы приняли участие!” — Ребольская средняя 
школа (ВК1МИГС). 


“Интересный тест, но некоторые давили мощнос- 
тью и плохим сигналом, мало молодежи. Но дело нев 
результате, а в участии! Моя публикация в журнале 
“Радио” - описание пятидиапазонной антенны (1969 
год, № 9).” - О. Сафиулин (ЦАЧРА). 


“Спасибо за интересный тест и с юбилеем вас!” — 
И. Марков (ЦАЗИЛА). 


“Очень жаль, что мало работало членов редкол- 
легии и редсоветов журнала “Радио”. Я связалась 
только с В\ЗОА.” - А. Студенская (ВАЗМУ). 


“Спасибо за удовольствие, полученное от хоро- 
шо организованного теста, и т" - 
В. Панов (ВАЧЕИУ)). 


“Соревнования оказались весьма интересными и 
не утомительными. Получил заряд бодрости и хоро- 
шего настроения. Спасибо и 73!” - В. Сизов 
( ЦАЗЕОЦ). 


“Я с удовольствием отработал в мини-тесте. 
Именно с удовольствием! Ибо продуманное положе- 
ние придало тесту особый накал, который возрастал 
с началом каждого часа. Кроме того, легкий подсчет 
очков не испортил приятного чувства, полученного 
от соревнований. Да и контрольный номер не был 
“голым”, а нес интересную информацию. А как при- 
ятно было слышать после передачи буквы “А” 
добрые слова за опубликованные в журнале “Радио” 
и “КВ журнале” статьи!” - В. Рубцов (ИМ7ВУ). 


“ДЕНЬ АКТИВНОСТИ ЦОХС” 


Лучшие результаты в этом “Дне активности” пока- 
зали ЧАОЕЙ (члены клуба, 444, 1082, 57, 61674), ЦАЗ- 
155-75 (члены клуба - $\М., 18, 336, 14, 4704), ВАЧЕЕА 
(остальные участники — 27, 28, 27, 756), ЦАЗ-170-848 
(остальные участники - $\М,, 55, 79, 44, 3476). В скоб- 
ках после позывного приведены подгруппа, число 
связей, очки за О$0, множитель, результат. 


ДИПЛОМЫ 


Дипломы “Российского клуба Робинзонов” 


Общие положения. Стоимость диплома (каж- 
дого класса) - эквивалент 3 У$0 по курсу ЦБ на 
день оплаты. Стоимость плакетки НОМОЧЦВ ВОЦШЕ - 
эквивалент 35 $0. Повторные О$О на большую 
часть дипломов не засчитывают. Ограничений по 
времени проведения О$0О, диапазонам и видам ра- 
боты нет. С заявкой надо представить ОЗЕ, кото- 
рые подтверждают приведенные в ней О0$0. Заяв- 
ки и оплату большинства дипломов надо высылать 
по адресу: 109240, Москва, аб. ящ. 33, Плетнев Ев- 
гений Иванович (ВУЗОХ). Заявки и оплату на дип- 
ломы ВАВА и ВДА, атакже на все плакетки надо вы- 
сылать по адресу: 398000, Липецк, аб. ящ. 3, Суш- 
ков Валерий Иванович (АВМ/ЗСМ/). Все дипломы ВВС 
выдают наблюдателям на аналогичных с операто- 
рами радиостанций условиях. Дополнительную 
информацию об этой дипломной программе мож- 
но получить на “круглых столах” ВВС, которые про- 
ходят по воскресеньям в 11 М$К на частоте 14 135 
кГц (плюс-минус ОВМ). Адрес сайта ВАС млмм.$#- 
по/йре$К.ги/-ггс. Дни активности ВВС проходят в 
первую неделю мая. 
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18 смел юг ОЗОДЗИА. ив Виват ой-влоге АТЭРСКС Бавав № - 


ВАВА (“Виззап Атагс#с Вазе$ Амага”). Дип- 
лом выдают за связи с российскими антарктически- 
ми базами. Он имеет три класса (третий - 3 950 и 1 
база, второй - 5 ОО и 2 базы, первый - 7 О$0 и 3 ба- 
зы) и плакетку НОМОЧВ РОЦ (10 и более ©05$0 и не 
менее чем 3 базы). Повторные О$ЗО засчитывают 
только за разные экспедиции. 
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КВ, УКВ и Си-Би 


ВАЗА (“Виззап АгсНс ЗфаНоп$ Ам/ага”). Диплом 
выдают за связи с российскими станциями, располо- 
женными за Полярным кругом. Он имеет три класса 
(третий - 50 очков, второй - 100 очков, первый - 150 
очков) и плакетку НОМОЦВ ВО (более 150 очков). За 
связи с арктическими экспедициями и полярными ос- 
тровными станциями начисляют по 3 очка, с полярны- 
ми материковыми станциями - по 2 очка, с остальны- 
ми станциями - по 1 очку. 
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В-ММ-А (“Виззаптп Магите МобБИе Амага”). 
Диплом выдают за связи с российскими радиостан- 
циями, работающими с борта судов (.../ММ). Он име- 
ет три класса (третий - 5 О$О0, второй - 7 О$О, пер- 
вый - 10 050) и плакетку НОМОЦВ ВОЦ: (более 10 
0$0). 
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\М-ВВС-А (“Могкеа ВВС Амгага”). Диплом выда- 
ют за связи с членами клуба ВВС. Он имеет три клас- 
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са (третий - 20 О$О0, второй - 30 9$0, первый - 50 
О$О) и плакетку НОМОЦВ ВО (100 и более 0$0). 
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ВВА (“Виззап ВобБтзоп Ам/ага”). Диплом вы- 
даются за связи со станциями, которые находятся на 
островах, принадлежащих России. Он имеет три 
класса (третий - 20 0$0 и 16 островов, второй - 30 
ОО и 20 островов, первый - 50 050 и 30 островов) 
и плакетку НОМОЦВ ВОЦ (50 и более 050 и не менее 
30 островов). Список островов по программе АВС 
можно приобрести у секретаря клуба (стоимость -— 
эквивалент 1 4$0): 398050, Липецк, аб. ящ. 905, Пет- 
ров Валерий Валерьевич (А\М/ЗСЦ). 


РОЕ (“ЕРгапх до5е{! ЁГапа”). Диплом выдают за 
связи Землей Франца-Иосифа. Он имеет три класса 
(третий - 5 ОО, второй - 10 $0, первый - 15 9$0) 
иплакетку НОМОЦВ ВОЦ( (более 15 О$0О). Повторные 
О$О засчитывают на разных диапазонах. 


1ОТА 


* Начиная с 1992 года 1ОТА комитет В$ЗСВ на- 
граждает памятными плакетками “РАЕМПЕВ ПОТА 
АМ/АВО” радиолюбителей и радиолюбительские ор- 
ганизации за вклад в развитие этой дипломной про- 
граммы. Есть среди награжденных и радиолюбители 
из стран СНГ: Юрий Заруба (ЦАЭОВА, 1992 г.), Виктор 
Русинов (УВ5ЕСМ -— ММ/ ЧТЗ, 1993 г.), Георгий Чли- 
янц (ХЕ, 1994 г.). 

* В июле в список диплома !ОТА было внесено до- 
полнение: 

А$-142: ЧАОГ-В. (Зеа о! ОКПо{$К соа${ дг.) — экс- 
педиция ЧАОР?У/р (14-15 июля). ОЗ! ма РММЗС\. 

* В мае в список 1ОТА было внесено дополнение: 

АЕ-082: ЗС-с.(РЮ МУМ! РАВОММСЕ одг.) — экспе- 
диция 3С2... 

* В программе ЮОТА по состоянию на март 1999 г. 
участвуют 1537 радиостанций из 73 стран всех кон- 
тинентов (в том числе из СНГ — 38), а также 48 $\М.. 
В список “НОМОВ ВОЦ^” (НВ — подтверждены связи 
более чем с 465 островами) входят 309 радиостан- 
ций и 14 $\М.. Из стран СНГ в НВ входят 4 радиостан- 
ции и 1 $\ММ.. Абсолютный лидер в программе !ОТА — 
РЭАМ имеет 915 островов. Вот результаты радиолю- 
бителей СНГ в этой программе: 


Индивидуальные радиостанции 

НА: 154. (У5ХЕ — 656, 208. УВЫЕСУ — 583, 253. 
АМ/АН\М/ — 516. 

У остальных подтверждено: ЧАДЗКМ/ - 421 ост- 
ров, ЧАбАЕ — 421, В71ОА — 313, РУбАЕ — 306, ЦА4РА 
— 300, ВУ4$$ — 254, ЧАЭКА$ — 235, ех ВВ5МТ — 


232, ЦЧАЗСМ — 231, ЧАЗОГ — 220, В2ЗАМ — 218, 
ОАВАЕВАО — 218, ВАб\/ — 212, (500 — 211, ЦАОЗЕМ 
— 205, 9М7.Х — 197, ЧАЗОРВ - 195, УЧТЕН — 124, 
АМ/ЗРМ — 121, ЧАЗАОО — 121, ЧАТАМА — 120, 
ЧАЭКА$ — 120, ОААТХ — 119, ВАЗАУМ — 117, 
ВАЗОЕ) — 117, ЦАЛГАТ — 116, ЦВТСА - 116, 9Т5.0$ 
— 116, ОАВБЕТ — 114, ОАВБЕОХ — 111, ЧАООВО — 110, 
ех 4ЧС210 — 108, ЦАЭМСМ — 106, ех \М!9$С — 104. 


Коллективные радиостанции 
НА: 1. ОТУМА — 718. 
У остальных подтверждено: ВЯЗАРО — 118. 


Наблюдатели 

НВ: 10. ЦАЗ-147-412 — 496. 

У остальных подтверждено: ЦАб-150-1367 — 323, 
ЧАО-124-451 — 166. 


РОССИЯНЕ И ОХСС 


В список ОХСС “АЦ” по состоянию на 1 февраля 
1999 г. входят 390 стран, из них статус “СУАВЕМТ” 
имеют 332 страны, а 58 стран относятся к “ОЕТЕТЕО». 

Данные соответствуют списку “АЦ” с 389 страна- 
ми, так как О$Е от Палестины (Е4) будут приниматься 
к зачету только с 1 октября этого года. После позыв- 
ных приведены результаты по МХЕО, РНОМЕ, С\М\. 


ЧАЗСТ 368 351 - 
ЦАТСК 363 360 - 
ЦЧА2АО 360 358 - 
ПЧАЗЕТ 355 338 328 
ЧАЭСВО 343 343 - 
ЧА4В2 343 336 - 
АК2РМА 342 - - 
ЧАОМЕ 340 338 - 
ЧАЗАВ 334 - - 
ЧАОСМ/ 333 333 - 
ВАЗОХ 333 = 324 
ЧАЭЕМ 332 = - 
ВКЭСМ/А 331 - - 
ЧААРО 331 - - 
ЦАЗОАВ 330 329 - 
ВАЗАЦИ 330 - - 
ЧАЭРАВ 330 - - 
ЧАОР2 325 ы " 


Лидеры в подгруппах имеют следующие резуль- 
таты: 

ММХЕО — К6б2О, М/2АСМ/ М/2ВХА (383); 

РОМЕ - М/2ВХА (381); 

С\М/ — МЭКМ (343). 


ОВО? 


Куплю механические телеграфные ключи — Ан- 
тон (УТ7СТ). Телефон — (0472) 455518. Е-тай: 
{опу@тедаз1Уе.сот. 


МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


ООО “Люкс-Н” принимает заказы 
на разработку и изготовление уси- 
лителей мощности для любитель- 
ских КВ радиостанций по техничес- 
кому заданию заказчика, согласо- 
ванному с главным конструктором 
организации. 

Справки по телефонам: 

Ген. директор Гусев 
(ЦАТАМР) — (812) 294-44-72. 

Гл. конструктор Лаповок Я. С. 
(ЦАЛРЕА) — (812) 443-14-29. 

Адрес для писем: 198328, Рос- 
сия, С.-Петербург, а/я 250, Гусевой 
Ю. П 


Н. П. 


® Интеллектуальные 


услуги готовы к 
потреблению 

® Эволюция 
бесшнуровой 
телефонии 


® От “трехканалки” 


д0 синхронной 
цифровой иерархии 
® “Вшие00й” — что 
это такое 
® Новости 


С 
Аджемов’А.С. 
Громаков Ю.А. 
Королев Н.М. 
коей мн = 
Кривошеев М.И. 
Меккель А.М. 
Симонов М.М. 


ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫЕ УСЛУГИ 
ГОТОВЫ К ПОТРЕБЛЕНИЮ 


А. ГОЛЫШКО, г. Москва 


Чем более совершенной станови- 
лась телефонная связь, тем больше 
интеллекта переносили в нее разра- 
ботчики оборудования. Постепенно на 
телефонных сетях сформировался но- 
вый блок услуг, получивший название 
“интеллектуальные услуги”. 


Пролог о телефонной связи 

До сравнительно недавнего време- 
ни термин “электросвязь” ассоцииро- 
вался во многом с услугами обычной 
проводной телефонии, которые пона- 
чалу предоставляли абонентам одну 
возможность — пользоваться теле- 
фоном. Учитывая непрерывно возрас- 
тающие потребности пользователей, 
набор оказываемых услуг постепенно 
и неуклонно расширялся, достигнув к 
концу ХХ века своей вершины в виде 
телефонных интеллектуальных услуг. 
Теперь они предоставляются с помо- 
щью специализированных интеллек- 
туальных сетей (ИС), создаваемых на 
базе телефонной сети общего пользо- 
вания (ТФОП). 

Каждый раз при внедрении новых 
услуг требовалась модернизация обо- 
рудования и программного обеспече- 
ния на всех АТС и ТФОП. Это являлось 
слабым местом всех существующих 
технологий от Сеттех до 150М№. Созда- 
ние же ИС существенно упростило ре- 
шение проблемы. 

Вероятно, многим читателям жур- 
нала “Радио” уже известны способы 
создания ИС и перечень предоставля- 
емых ими услуг.» Необходимо лишь 
напомнить, что основная идея ИС со- 
стоит в отделении процесса коммута- 
ции вызовов от процесса организации 
новых видов сервиса. 

Концепция построения ИС в насто- 
ящее время реализуется в виде ряда 
стандартов. ИС поддерживает теле- 
фонные сети общего пользования, се- 
ти подвижной радиотелефонной свя- 
зи, сети передачи данных и др., а так- 
же широкий спектр услуг. 

Какие задачи должен решать опе- 
ратор ИС? В первую очередь, он обя- 
зан стремиться оправдать ожидания 


* См статью С. Соловьева, И. Дорф “ Интеллекту- 
альные сети связи” в “Радио”, 1999, № 6, с. 70, 71. 


пользователей в отношении информа- 
ционных услуг. При этом надо учиты- 
вать, что разные пользователи по-сво- 
ему относятся к различным услугам: 
деловые люди преследуют экономи- 
ческие цели, используют услуги для 
повышения производительности и 
уменьшения затрат ит. д.; квартирные 
абоненты предпочитают услуги для 
домашних развлечений и доступа к 
интересующим их базам данных. Все 
это оператору сети необходимо про- 
думать заранее. Соответственно, и 
подходы к реализации ИС могут быть 
неодинаковыми, начиная от создания 
интеллектуального узла с централизо- 
ванным набором функций до распре- 
деления «интеллекта» между несколь- 
кими узлами коммутации. 

При предложении услуг пользова- 
телям операторам ИС следует учиты- 
вать, что они не обязательно должны 
принадлежать одной определенной 
сети. Поэтому нужны соответствую- 
щие договоренности между операто- 
рами различных сетей. 

Услуги ИС должны быть достовер- 
ны, аих доставка — надежна. Недопу- 
стимы нарушения режима работы 
ТФОП при одновременной необходи- 
мости обеспечения конфиденциаль- 
ности информации, недоступности 
индивидуального Р!М№М-кода, персо- 
нальных записей и счетов. 

Серьезной проблемой является по- 
явление “запаздываний” при установ- 
лении соединения в процессе предо- 
ставления сложной услуги, когда име- 
ет место большое число транзакций ** 
между узлами 5$Р и ЭСР. Преодолеть 
это можно применением более «быст- 
рых» систем передачи и мощных про- 
цессоров, атакже исключением участ- 
ков сети, например, спутниковых ка- 
налов связи, вносящих дополнитель- 
ные задержки. 

Разумеется, путь ИС не усыпан ро- 
зами. Их внедрение во многом зави- 


** Транзакция (здесь) — передача сигналь- 
ной информации по ОКС № 7 в режиме, не ориен- 
тированном на соединение. Для предоставления 
услуг ИС параллельно процессу установления со- 
единения должно быть выполнено множество 
транзакций в виде просмотра баз данных, различ- 
ных подтверждений, трансляций вызовов ит. п. 
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сит от состояния развития телефонной 
сети общего пользования. Например, 
при рассмотрении возможностей вве- 
дения услуги ИС в определенные со- 
ставляющие сети оператору необходи- 
мо учитывать предстоящие расходы, 
знать о местонахождении этих состав- 
ляющих в сети, а также иметь пред- 
ставление о перечне услуг, которые бу- 
дут использоваться. 

Особого внимания требует введе- 
ние новых услуг с точки зрения плани- 
рования сети для учета генерируемой 
нагрузки. Не секрет, что среди услуг 
есть такие, которые генерируют отно- 
сительно равномерную нагрузку с не- 
сколькими вызовами в секунду, а также 
те, что создают крайне высокую на- 
грузку на относительно коротком ин- 
тервале времени (например, {1ееуой пад 
— голосование по телефону). И это на- 
до учитывать, чтобы не создавать до- 
полнительные трудности всем абонен- 
там сети. 

Состав коммутационного оборудо- 
вания сети сказывается и на сложности 
технических решений. В случае анало- 
говой телефонной сети общего пользо- 
вания, особенно содержащей какие- 
нибудь “древние” экземпляры АТС, 
как, например, повсюду в России тре- 
буются дополнительные усилия по вве- 
дению системы биллинга (снятие ин- 
формации с АОН) или для осуществле- 
ния возможности донабора номеров 
услуг при импульсном способе набора 
номера. Не получила еще массового 
внедрения сигнализация $$7, посколь- 
ку ее отечественный аналог ОКС № 7 
внедряется в первую очередь на меж- 
дугородной телефонной сети и лишь 
начинает свое распространение на ме- 
стном уровне. В странах, где телефон- 
ные сети стали цифровыми, проблем в 
этом отношении поменьше. 

Но отсутствие ОКС № 7 можно попы- 
таться скомпенсировать, несколько из- 
менив концепцию построения ИС. Ведь 
подобная ситуация — это отнюдь не ту- 
пик, потому что можно управлять и од- 
ной АТС, организуя через нее все необ- 
ходимые соединения. Таким образом, 
существует еще один вариант архитек- 
туры ИС, построенный на базе так на- 
зываемого узла услуг (Зеглсе Моде — 
5М), представляющий собой единую 
систему, объединяющую функции 55Р 
ЗСР и ПР “в одном флаконе” и подклю- 
ченную к одной из АТС телефонной се- 
ти. 

Это не что иное, как одна из разно- 
видностей так называемой «компью- 
терной телефонии». Именно так отече- 
ственные компании-провайдеры внед- 
ряют сейчас интеллектуальные услуги 
на территории России. Такое решение 
существенно дешевле. Обычно стои- 
мость классической “платформы ИС”, 
включающей в себя 5$Р, ЭСР, ЗМР и пр. 
составляет сумму в несколько млн 
долл. США. После этого совершенно 
ясно, почему небольшие компании- 
операторы, которых интересует, преж- 
де всего, дешевое решение, и крупные 
компании-операторы, которые хотят 
испытать новые услуги в ограниченном 
масштабе, часто выбирают второй ва- 
риант архитектуры ИС. 

Не всегда решения, предлагаемые 


производителями коммутационного 
оборудования, являются такими уж 
«открытыми» (ну почему бы не «привя- 
зать» к себе покупателя покрепче и на- 
всегда?). Это связано с тем, что, не- 
смотря на декларируемую поддержку 
стандартов ИС, многие протоколы име- 
ют национальные особенности, а обо- 
рудование различных поставщиков 
плохо стыкуется в рамках одной ИС. 
Зато интеллектуальный узел типа ЗМ 
оставляет оператору большую свободу 
действий и проблемы адаптации реша- 
ются проще и быстрее. 

Кроме того, узлы типа ЗМ обычно 


можно подключать к сети общего поль- 


зования с помощью цифровых прото- 
колов, принятых в данной стране. И это 
очень важно, например, в условиях 
России, где существуют упомянутые 
проблемы с внедрением ОКС № 7. Важ- 
но еще и то, что для передачи абонен- 
тами ИС дополнительной информации 
(например, номера телефонной карты) 
в качестве абонентских терминалов 
обычно используют телефонные аппа- 
раты с тональным режимом набора но- 
мера, а в России, где принят преиму- 
щественно импульсный способ набора, 
развитие услуг ИС сдерживается из-за 
необходимости замены парка телефо- 
нов. Между тем внедрение узла типа 
$М позволяет решить эту проблему за 
счет более гибкой реализации функции 
5ЗР, 

Возвращаясь к этому вопросу, сле- 
дует сказать, что здесь появляются 
проблемы, связанные с пропускной 
способностью телефонной сети. Из-за 
перегрузки, возникающей на местной 
АТС, к которой подключен узел ЗМ, мо- 
жет резко снизиться число абонентов, 
которые смогут одновременно вос- 
пользоваться интеллектуальными услу- 
гами. Поэтому, если владелец «плат- 
формы ИС» не является в то же время 
местным телефонным оператором, то 
его возможности в привлечении новых 
абонентов остаются весьма ограничен- 
ными. 

Конечно, если вы заинтересованы в 
улучшении обслуживания, скажем, от- 
дельного офиса, то особых проблем с 
нагрузкой не возникнет. Если же ваши 
интересы простираются до огромного 
числа потенциальных пользователей, 
то предоставить качественную услугу 
без участия телефонного оператора не 
удастся. .. 

Пропускная способность такой сис- 
темы может быть значительно увеличе- 
на, если организовать много дополни- 
тельных выходов с данной АТС на все 
другие станции телефонной сети. Ины- 
ми словами, оператор должен обла- 
дать, по возможности, мощной транс- 
портной сетью, которая возьмет основ- 
ную часть нагрузки на себя. 

Такие сети в России есть, и, более 
того, некоторые из них уже использу- 
ются, в том числе и для предоставле- 
ния интеллектуальных услуг. 

Сегодня крупнейшей волоконно-оп- 
тической транспортной сетью, имею- 
щей около 12 тыс. выходов в москов- 
скую городскую телефонную сеть 
(МГТС), является компания «МТУ-Ин- 
форм» (Москва). Интеллектуальные ус- 
луги она начала предлагать клиентам с 


февраля 1998 г. Помимо этого, компа- 
ния обладает собственной цифровой 
телефонной сетью, в состав которой 
входит несколько современных АТС. 

В качестве узла коммутации услуг 
используется одна из электронных АТС 
компании, управляемая специализиро- 
ванной «платформой ИС», которая со- 
держит все алгоритмы взаимодействия 
с телефонной сетью общего пользова- 
ния и алгоритмы обслуживания або- 
нентов. С самого начала она проекти- 
ровалась так, чтобы любой абонент те- 
лефонной сети общего пользования, 
набрав определенный семизначный 
номер, начинающийся с цифр «99», мог 
получить доступ к «платформе ИС» по 
транспортной сети компании «МТУ-Ин- 
форм», минуя весьма перегруженную 
радиально-узловую инфраструктуру 
МГТС. 

Для предоставления абонентам (в 
том числе и абонентам МГТС) широко- 
го набора услуг были обеспечены вы- 
деление номерной емкости с высокой 
доступностью, возможность определе- 
ния номера вызывающего абонента, а 
также ввод переменного числа цифр 
номера. В целях ускорения разверты- 
вания работ по внедрению ИС и повы- 
шения окупаемости проекта было ре- 
шено на первом этапе, отказавшись от 
введения функций узла коммутации ус- 
луг Э$ЗР в транзитную станцию компа- 
нии «МТУ-Информ», установить узел 
служб ЗМ с широким диапазоном воз- 
можностей. 

Не углубляясь в технические по- 
дробности, скажем, что эти проблемы в 
основном решены. Важно, например, 
отметить, что в созданной ИС в процес- 
се интерактивной обработки вызовов 
абонент по известному заранее сцена- 
рию может, набирая дополнительные 
цифры на своем телефонном аппарате 
(как с тоновым, так и с импульсным но- 
меронабирателем), выбирать (из пред- 
лагаемого списка) необходимую ин- 
формацию. Это расширяет функцио- 
нальные возможности терминального 
оборудования без какой-либо замены 
парка телефонных аппаратов. 

Большинство услуг не может функ- 
ционировать без помощи человека- 
оператора, поэтому в состав узла ЗМ 
входят технические средства, обеспе- 
чивающие функции телефонного цент- 
ра, который поддерживает входящие 
вызовы, адресованные оператору 
справочно-информационной службы 
или службы поддержки. Помимо входя- 
щих вызовов телефонный центр осуще- 
ствляет исходящие вызовы от операто- 
ров во время проведения телемарке- 
тинговых операций (продвижение ка- 
ких-либо товаров или услуг, опросы об- 
щественного мнения и т. д.). При этом 
многократно возрастает производи- 
тельность оператора, так как он занят 
только диалогом с пользователями, все 
остальные функции берет на себя сис- 
тема. 

С помощью «платформы ИС» можно 
осуществлять подключение пользова- 
телей к специализированным базам 
данных, оперативно организовывать 
автоматизированную справочно-ин- 
формационную службу, совершать раз- 
личные вызовы с оплатой дебетовыми 


и кредитными карточками (в том числе 
и за счет вызываемого абонента), про- 
водить опросы населения по телефону 
(1ееуойпа), развлекательные и позна- 
вательные игры, лотереи, совершать 
прямо из дома покупки в магазине, ус- 
танавливать конференц-связь между 
объединенными общими интересами 
абонентами и многое другое, включая 
организацию консультаций со специа- 
листами. 

Излишне говорить, что организато- 
рам лотерей с целью привлечения мак- 
симального числа участников важно, 
чтобы в розыгрыше призов сумели при- 
нять участие все желающие, а не только 
те, кому удалось дозвониться или кто 
готов заплатить за звонок. Вот здесь 
весьма существенна нагрузочная спо- 
собность ИС. Если же она ограничива- 
ется персональным компьютером, 
включенным в телефонную линию, то ни 
о какой массовости говорить не прихо- 
дится. Какой же выход у таких провай- 
деров? Регулировать нагрузку путем 
ввода платных звонков. И чем больше 
проблем с нагрузкой, тем плата будет 
выше. 

Что еще важно для организаторов 
опросов и голосований? Конечно же, 
чтобы одни и те же участники опросов 
не могли голосовать несколько раз под- 
ряд, тем самым искажая объективность 
результатов мероприятия. Для этого 
должна быть предусмотрена функция 
запрета приема информации от уже 
участвовавшего в опросе абонента. 

И последнее, что должно интересо- 
вать заказчика, — это оплата услуг. Если 
услуга бесплатна для абонента, то про- 
блем нет. За все платит заказчик. Если 
же необходимо взимать оплату со всех 
абонентов, то поставщик интеллекту- 
альных услуг должен иметь возмож- 
ность проводить тарификацию в зави- 
симости от их типа или продолжитель- 
ности соединения. В частности, рас- 
смотренный выше узел $М имеет такой 
механизм. 

Часто для подобной цели использу- 
ют возможности телефонной междуго- 
родной связи, где существует отла- 
женный механизм тарификации и вы- 
ставления счетов. Для этого выделя- 
ется какой-нибудь виртуальный меж- 
дугородный код, который будут наби- 
рать абоненты. Однако если большин- 
ство звонков — местные, то чисто тех- 
нически использование междугород- 
ной связи нецелесообразно, потому 
что могут возникнуть проблемы с про- 
пускной способностью, о чем уже го- 
ворилось. 

Каковы перспективы предоставле- 


НОВОСТИ. 


В середине августа компания Сотрек 
сообщила об открытии “семейного сайта”. 
Он отличается от обычного Уапдех.ги тем, 
что при работе в режиме поиска по запросу 
пользователя “взрослые” ресурсы отфиль- 
ровываются, т.е. можно быть уверенным, что 
изрезультатов любого запроса будут исклю- 
чены “плохие слова”, порнография и все то, 
что нежелательно видеть “детям до 16”. 


ния интеллектуальных услуг? Конечно, 
рассматриваемый класс услуг только 
появляется в России, и его потенциал 
специалисты лишь начинают изучать и 
оценивать. Пользователи же пока име- 
ют немного информации о возможнос- 
тях ИС. Хотя с ее помощью они могут 
получить определенную экономию сво- 
их ресурсов. Ведь интеллектуальные 
услуги — это, прежде всего, инструмент 
бизнеса, причем с весьма широкими 
возможностями. 

Услуги ИС могут заменить целые за- 
лы телефонисток в справочных службах 
или огромное количество персонала, 
организующего опросы населения. 
Корпоративные клиенты смогут опти- 
мизировать деятельность своих офи- 
сов. А сборщики платежей, например, 
банки, налоговые органы, коммуналь- 
ные службы, могут организовать в авто- 
матическом режиме обзвон своих 
должников, чтобы сообщить им не толь- 
ко о самом факте задолженности, но ио 
ее размере, а также месте и порядке ее 
погашения (не говоря уже о грозящих 
санкциях). 

Но самое главное — ИС является 
универсальной средой, в которой могут 
работать другие операторы. Они спо- 
собны самостоятельно формировать 
совершенно новые виды услуг. В част- 
ности, с помощью той же конференц- 
связи можно организовывать одновре- 
менное общение группы людей, объе- 
диненных какими-либо интересами 
(например, коллекционеров, мелома- 
нов и др.). Провайдер интеллектуаль- 
ной услуги способен эффективно об- 
служивать развлекательные, консульта- 
ционные и информационные линии. 

Компания-оператор ИС выполняет в 
этом случае роль технического провай- 
дера и предлагает свои телекоммуни- 
кационные ресурсы информационным 
провайдерам, которые по роду своей 
основной деятельности заинтересова- 
ны в продаже развлекательной или 
иной информации широкому кругу 
пользователей, а также в постоянной и 
эффективной рекламе своих товаров и 
услуг. 

По понятным причинам весь ком- 
плекс возможных услуг ИС в России 
практически пока не развит. Просто по- 
тенциальный пользователь еще не осо- 
знал тех преимуществ, которые он мог 
бы получить от этой системы, не вкла- 
дывая средства в закупку какого-либо 
телекоммуникационного оборудования 
или программного обеспечения, не го- 
воря уже об эксплуатации и техничес- 
кой поддержке всего этого хозяйства. 
Тем не менее первыми ласточками в ис- 


пользовании услуг ИС стали теле- и ра- 
диокомпании. 

О конкретных тарифах на услуги ИС 
говорить пока рано, поскольку они за- 
висят от индивидуальных потребностей 
клиента, и разброс этих тарифов может 
быть достаточно велик. Тем более, что, 
как и при оказании других услуг телефо- 
нии, клиенты, генерирующие очень 
большой трафик, могут получать раз- 
личные скидки. Кроме того, как уже от- 
мечалось, многие абоненты имеют 
весьма скупую информацию о потенци- 
альных возможностях того или иного 
поставщика услуг ИС, чтобы сопостав- 
лять качество услуг и тарифы на них. 

На Западе уже несколько поколений 
людей (как поставщиков, так и потреби- 
телей услуг) воспитывалось в духе вза- 
имодействия с вездесущей рекламой. 
Поэтому при появлении более интерес- 
ного механизма воздействия на потре- 
бителя (да еще с возможностью обрат- 
ной связи), последний достаточно быс- 
тро нашел отклик во всем обществе. С 
сетью Интернет, например, произошло 
то же самое, и в области рекламы. она 
конкурирует с ИС. 

У нас технические возможности се- 
тей связи пока что опережают спрос. То 
есть отечественные коммерческие опе- 
раторы, действительно, продвигаются 
быстрее в области совершенствования 
инфраструктуры связи, чем в области 
внедрения новых услуг, поскольку спрос 
на них отстает. Но рано или поздно по- 
требитель повернется в их сторону, 
осознав свои коммерческие выгоды. 
Аналогичные процессы можно было на- 
блюдать с сотовой связью или с досту- 
пом в сеть Интернет, которые сегодня 
активно завоевывают сердца пользова- 
телей. В общем, это не тот случай, ког- 
да под внедрение какой-либо новой 
технологии ее создателям приходится 
искусственно формировать для нее ры- 
нок. 

С другой стороны, ИС когда-нибудь 
уступит пальму первенства Интернет- 
телефонии, которой начинают активно 
заниматься крупнейшие телекоммуни- 
кационные операторы. Несомненно, 
идеология построения сети Интернет 
значительно упрощает и удешевляет 
предоставление новых услуг, но для то- 
тальной замены существующей ТФОП с 
коммутацией каналов на ТФОП с пакет- 
ной коммутацией потребуется опреде- 
ленное (а в России, возможно, и нема- 
лое) время. 

Будем оптимистами и выразим на- 
дежду, что новые интеллектуальные ус- 


‚ луги найдут своих пользователей на 


российских просторах. | 


* х * 


По прогнозу, опубликованному иссле- 
довательской компанией Саппегз, к кон- 
цу текущего года в мире будет использо- 
ваться около одного миллиона АБЗЕ -мо- 
демов. Лидером этого сегмента рынка 
остается компания Аса{е! (33%). За нею 
следуют С!5со (18,7%) и ОгсКИ (13,7%). 

* * х 


Всего лишь через две недели после 
сообщения о банкротстве маит еще 


одна компания, занимающаяся построе- . 


нием глобальной спутниковой системы 


связи — 1СО Сора! Соттитсайоп, по- 
просила защиты от кредиторов в суде. В 
случае успеха за предоставленное вре- 
мя компания попытается найти новых 
инвесторов. В отличие от машт, кото- 
рый не смог найти достаточного количе- 
ства абонентов, [СО начала испытывать 
трудности на более раннем этапе (до за- 
пуска системы в эксплуатацию). Чтобы 
запустить систему [СО, необходимо най- 
ти еще один миллиард долларов. 


По материалам Теесот-Еогит 
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ЭВОЛЮЦИЯ 


БЕСШНУРОВОЙ ТЕЛЕФОНИИ 


А. БОБЫЛЕВ, г. Новосибирск 


Бесшнуровые телефоны в последнее время стали чрезвычайно 
популярны во всем мире. Их широкому применению способствуют 
приемлемые цены, удобные потребительские качества, автоном- 
ность бесшнуровых телефонных трубок (в обиходе их часто назы- 
вают радиотрубками), относительная мобильность и, наконец, 
возможность интеграции с различными телекоммуникационными 


сетями. 


На первый взгляд, бесшнуровая 
трубка является некоторым “промежу- 
точным звеном” между обычным (ста- 
ционарным) телефонным аппаратом и 
мобильным — “сотовым”. Возникнув 
однажды, как временное решение не- 
которой мобильности, они, казалось 
бы, должны были со временем усту- 
пить свои позиции сотовым. Но этого 
не произошло. Ведь по мере насыще- 
ния рынка (в основном на западе) услу- 
гами транкговых и сотовых компаний 
“театр боевых действий” постепенно 
перемещается в сторону рядового по- 
требителя телефонных услуг. И в этом 
нет ничего неожиданного — современ- 
ная концепция развития сетей мобиль- 
ной связи предполагает постепенный 
переход к сетям персональной связи: 
внутри “сот” (радиусом действия до 35 
км) располагаются “микросоты” (ради- 
усом до 3 км), которые, в свою оче- 
редь, дробятся на “пикосоты” (радиу- 
сом от 50 до 900 м), что уже позволяет 
решать задачу телефонизации густо- 
населенных районов страны. 

Предполагается, что пользователь 
персональной телефонии будет иметь 
одну-единственную радиотелефонную 
трубку, работающую (автоматически!) 
в многомодовом режиме. Где-нибудь 
вне города она будет работать в “сото- 
вом” режиме, внутри города — в “мик- 
росотовом”, а внутри учреждения или 
дома — в “пикосотовом”. Это значи- 
тельно сэкономит средства и время 
абонента. 

Но мало кто знает, что “пикосото- 
вый” телефон произошел не от сотово- 
го, а от обычного радиотелефона. Еще 
в середине 70-х годов на рынке появи- 
лись первые персональные радиотеле- 
фоны стандарта СТ (позже получивше- 
го обозначение СТО). Аббревиатура СТ 
— “Сог4е$$ Т@мерпопе”, означает “бес- 
шнуровой телефон”. 

Этот стандарт предопределил буду- 
щее сложившегося стереотипа конст- 
рукции: базовый блок (ББ), подключен- 
ный к телефонной абонентской линии, 
и переносная радиотелефонная (бес- 
шнуровая) трубка с встроенным акку- 
мулятором. Функционально любой 
бесшнуровой телефон, независимо от 
стандарта, имеет в своем составе сле- 
дующие узлы: радиоприемное и ра- 
диопередающее устройства, элек- 
тронный номеронабиратель, вызывное 
устройство (звонок), системы управле- 
ния и кодирования, блок питания и ин- 
дикации. Кроме стандартных пользо- 


вательских услуг, в большинстве бес- 
шнуровых телефонов предусмотрен 
вызов трубки с базы — функция Раде. 
Это, кстати, позволяет легко найти 
трубку по звуку. Очень популярна так- 
же двухсторонняя телефонная связь 
между ББ и трубкой, называемая 
| {егсоте, превращающая весь радио- 
телефонный комплект в мини-АТС ста- 
кими стандартными возможностями, 
как “переадресация”, “внутренняя 
связь” и др. В простых аппаратах на- 
бор номера производится только с 
трубки, а в более дорогих — и струбки, 
исББ. 

Все большее распространение по- 
лучает громкоговорящая связь 
(Зреакегрпопе/Напа$ Егее) на ББ. 
Встроенный аккумулятор трубки заря- 
жается прямо на блоке, где имеется 
специальное место с подпружиненны- 
ми клеммами. 

Следует заметить, что стандарт СТО 


был только “пробным шаром” — его 
технические возможности весьма 
скромны: 


— диапазон частот относительно 
невысок (1,5...50 МГц), что требует 
применения специальных укороченных 
антенн; в некоторых случаях, напри- 
мер, при работе на частотах 1,5...1,8 
МГц, в качестве передающей антенны 
используется домашняя электросеть; 
работа на низких частотах нередко со- 
провождается сильнейшим эфирным 
шумом, особенно в промышленных зо- 
нах; 

— передача речевых сообщений 
здесь ведется с помощью частотной 
модуляции, причем количество рабо- 
чих каналов невелико — от 8 до 15, со- 
ответственно, 'и'идентификация “сво- 
ей” трубки производится просто по но- 
меру частотного канала; понятно, что 
при этом возможен элементарный “за- 
хват” ББ “чужой” трубкой с таким же 
номером канала, находящейся в пре- 
делах зоны его действия. Поэтому в 
некоторых моделях предусмотрена 
блокировка работы ББ в радиоэфире 
при трубке, “положенной” на ББ, и на- 
ходящейся в состоянии “заряд”; 

— телефонный разговор в радио- 
эфире, согласно стандартам, должен 
вестись только в дуплексном режиме, 
т.е. одновременно на прием и переда- 
чу; для простоты создания “дуплекса” 
используются разнесенные частоты 
приема и передачи, при этом ББ обыч- 
но имеет более низкую частоту пере- 
дачи, чем трубка. Использование стан- 


дартного аналогового протокола связи 
делает легкодоступным “подслушива- 
ние” радиоразговоров; 

— сравнительно малые мощности 
передающих устройств — до 100 мВт 
— предопределили небольшую даль- 
ность связи — 50...300 м; благодаря 
низким частотам передачи стандарт 
СТО стал самым экологически безо- 
пасным из всех стандартов СТ. 

Выбор рабочих частот определялся 
в каждой стране своей, национальной, 
“сеткой” частот. 

Сразу же отметим, что из-за несо- 
ответствия частот СТО ряда стран раз- 
решенным у нас диапазонам не все 
импортные бесшнуровые телефоны 
могут быть сертифицированы и разре- 
шены к продаже на территории Рос- 
сии. 

В 1985 г. на мировом рынке появил- 
ся стандарт СТ1 для систем бесшнуро- 
вой телефонии, работающих на часто- 
те 900 МГц (825...837 МГц в Европе, в 
России разрешена полоса частот 
814...815/904...905 МГц) с 40 дуплекс- 
ными каналами и традиционным час- 
тотным разделением каналов (ЕОМА). 
В общем-то это — обычное расшире- 
ние предыдущего стандарта (только в 
другом частотном диапазоне): связь 
по-прежнему аналоговая. Главное пре- 
имущество СТ1 — количество радио- 
каналов увеличилось, следовательно, 
возможна более высокая плотность 
радиотелефонизации. Но появилось и 
кое-что новое: 

— при малых радиусах действия 
оказалось необходимым и возможным 
перейти на более высокие рабочие ча- 
стоты, что сделало эфир чище, а мощ- 
ность передачи радиосигнала ниже (до 
10 мВт); также значительно улучши- 
лись конструкции приемопередающих 
антенн; 

— связь трубки осуществляется 
только через “свой” ББ благодаря на- 
личию в системе “Т-ББ” идентифика- 
ционного кода (число вариантов кода 
— более миллиона), а значит, теперь 
уже значительно затруднен захват ББ 
“чужой” трубкой; 

— очень часто вводят переключа- 
тель рабочих каналов (в последнее 
время автоматический) — для исклю- 
чения помех от других близко располо- 
женных бесшнуровых телефонов; 

— улучшились пользовательские 
характеристики: значительно умень- 
шились габариты трубки (в некоторых 
моделях почти в два раза), нередко 
трубка обеспечивает и громкоговоря- 
щую связь, а для повышения информа- 
тивности снабжают трубку и ББ дис- 
плеями с пиктограммами режимов ра- 
бот. Кроме того, часто вводятся функ- 
ции шумоподавления, контроля за раз- 
рядом аккумулятора и выхода из зоны 
уверенной связи; 

— стало возможным применение 
удаленного радиодоступа с помощью 
выноса наружу узконаправленных ма- 
логабаритных радиоантенн, в основ- 
ном от ББ, для увеличения дальности 
радиосвязи, как правило, не более, 
чем на 5 км (при прямой видимости); 

— появились комбинированные уст- 
ройства (например, совмещающие 


функции радиотелефона и автоответ- 
чика, факса ит. д.), аглавное — неболь- 
шая мобильность позволила подклю- 
чить к ББ несколько трубок (обычно не 
более трех) и превратить всю систему в 
полнофункциональную мини-АТС с 
присущими ей возможностями. Для 
подзаряда трубки стали применять от- 
дельный от ББ “зарядный стакан”, ко- 
торый иногда содержит в себе отсек и 
для зарядки дополнительного аккуму- 
лятора. 

Применение радиотелефонов стан- 
дарта СТ1 в деловой сфере показало их 
высокую эффективность. Но сорока 
дуплексных каналов все же оказалось 
недостаточно. Поэтому очень скоро 
был принят расширенный стандарт 
“СТ1+”, имеющий 80 дуплексных кана- 
лов. Однако присущие ему недостатки 
(низкое качество связи, обусловленное 
аналоговым протоколом сигнализации; 
отсутствие секретности (криптозащи- 
ты) передачи речевых сообщений) при- 
вели к появлению принципиально ново- 
го цифрового стандарта — СТ2. Для не- 
го был выделен диапазон частот 
864...868,2 МГц (он разрешен и в Рос- 
сии), в котором размещается 40 радио- 
каналов с шириной полосы частот 100 
кГц каждый. Вот основные особенности 
СТ?: 

— применен метод временного раз- 
деления (ТОО) приема и передачи меж- 
ду ББ и трубкой на одной частоте, кото- 
рая выбирается автоматически скани- 
рованием всех свободных каналов при 
оптимизации наилучшего качества свя- 
зи (метод ОС5); 

— для “закрытия” речи в радиоэфи- 
ре введен цифровой поток в радиока- 
нале (32 кбит/с) с применением 
АДИКМ-кодека для высококачествен- 
ной передачи речи; 

— средняя излучаемая мощность 
составляет 5 мВт (пиковая — 10 мВт), 
впервые введено двухуровневое управ- 
ление мощностью передатчика, защи- 
щающее приемник ББ от перенасыще- 
ния и уменьшающее уровень помех и 
интерференции в эфире; 

— применение цифровой техноло- 
гии легко позволило осуществить воз- 
можность перемещения абонента от 
одной базовой станции к другой, что 
создало уникальные условия для пост- 
роения радиосетей на основе “пико- 
сот” 

— цифровой протокол открыл воз- 
можность работы с цифровыми сетями. 

Расширение стандарта СТ2, полу- 
чившее наименование СТ2+, сделало 
возможным его использование в пико- 
сотовых сетях. Этот стандарт был по- 
ложен в основу системы “Т@аерот{” де- 
сяти стран Европы, где доступ абонен- 
тов осуществляется через радиопорты 
(базовые станции пикосот), подклю- 
ченные в городах к телефонным сетям 
общего пользования. Более того, был 
применен удаленный абонентский ра- 
диодоступ для фиксированных абонен- 
тов как для радиотелефонии, так и для 
передачи данных. 

Популярность СТ-систем побудила 
западный концерн Епс$$оп создать си- 
стему бесшнуровых телефонов ОСТ- 
900, коммерческая эксплуатация кото- 


рой началась с октября 1990 г. На при- 
мере этого стандарта легко прослежи- 
ваются основные тенденции дальней- 
шего развития современных стандар- 
тов. Например, в ОСТ-900 предусмат- 
ривается доступ уже к 64 полным дуп- 
лексным каналам; диапазон частот вы- 
делен в пределах 862...866 МГц. Основ- 
ными новшествами его являются: 

— временное разделение каналов 
(ТОМА) совместно с временным разде- 
лением режимов приема/передачи 
(Т00); 

— метод динамического распреде- 
ления каналов; 

— скорость передачи данных в кана- 
ле составляет 640 кбит/с, а в состав ап- 
паратных средств впервые введен ши- 
фратор речи; 

— передача сообщений по радиока- 
налу осуществляется СМ$К-модуляци- 
ей, обеспечивающей более “плотный” и 
“закрытый” эфир, а также высокую або- 
нентскую плотность — свыше 50 тысяч 
терминалов на квадратный километр! 

Пиком развития СТ-систем по праву 
стал появившийся в июне 1992 г. обще- 
европейский стандарт ОЕСТ (кстати, 
близкий по параметрам к ОСТ-900), 
взаимодействующий как с цифровыми 
сетями 15 0М, так и с сетями подвижной 
связи стандарта С$М. Отметим также, 
что перспективность ОЕСТ в значитель- 
ной степени связывается и с примене- 
нием многомодовых терминалов и реа- 
лизацией службы персональной связи. 

Особенно популярным в последнее 
время стало использование этого стан- 
дарта в учрежденческих АТС-РАВХ для 
создания локальных сетей радиотеле- 
фонии и передачи данных. ОЕСТ рабо- 
тает в диапазоне 1880...1900 МГц (раз- 
решен в России) и использует, по ана- 
логии с С$ЗМ, идентификационные 
ОАМ-карты, хотя может и просто про- 
изводить регистрацию абонирования 
связи по эфиру! 

Кроме ОПЕСТ, в мире распростране- 
ны и другие стандарты бесшнуровой 
связи общего пользования: американ- 
ский стандарт РАС$ 
(1850...1910/1930...1990 МГц) и япон- 
ский — РН$ (1895...1918 МГц) — чрез- 
вычайно популярный и технически раз- 
витый. 

Пикосотовые сети в настоящее вре- 
мя составляют существенное дополне- 
ние, а порой и конкуренцию традицион- 
ным сотовым системам как по скорости 
разворачивания и пользовательским 
характеристикам, так и по стоимости (в 
два—пять раз дешевле), а главное — 
отсутствию необходимости закупки и 


регистрации частот. Появление же но- _ 


вых и использование старых стандар- 
тов — САР, РЗС, ЕЗТ! и др. — приводит 
к сращиванию мобильных и стационар- 
ных сетей связи. 

Особо следует остановиться на эко- 
логической безопасности. 

Любой предлагаемый к продаже 
бесшнуровой телефон должен иметь 
три сертификата, удостоверяющих его 
пригодность к использованию: 

1-й — гигиенический сертификат (по 
уровню излучаемой мощности на рабо- 
чей частоте), выданный органами Гос- 
санэпиднадзора РФ; 


2-й — сертификат соответствия Гос- 
стандарту (по акустической и электро- 
безопасности, электромагнитной сов- 
местимости и др.), выданный Москов- 
ским (или другим региональным) цент- 
ром стандартизации, метрологии и 
сертификации; 

3-й — сертификат соответствия (от- 
ражающий качество радиотелефона, 
как устройства для переговоров в ра- 
диоэфире, использование незапре- 
щенных частот) и имеющий разреше- 
ние на его применение, выданное Гос- 
комтелекомом РФ. 

Несколько слов о будущем бес- 
шнуровой Телефонии. Вполне оче- 
видна тенденция развития систем СТ 
в сторону универсальных пикосото- 
вых сетей высокой плотности обслу- 
живания — уже сейчас рассматрива- 
ются значительно более высокочас- 
тотные варианты (десятки ГГц), рабо- 
тающие с использованием перспек- 
тивных и безопасных технологий (шу- 
моподобные сигналы и др.) . Но про- 
блема персонализации СТ все еще 
находится в развитии, и здесь воз- 
можны какие-то новые революцион- 
ные решения. 

Широкое применение цифровых 
СТ-систем неизбежно приведет к мас- 
совому внедрению алгоритмов крипто- 
защиты различной степени сложности, 
что в общем-то и даст нашему потре- 
бителю уже вполне определенную за- 
щиту и изолированность от внешних 
«ушей». А идентификация «подлиннос- 
ти» самой трубки, помимо встроенных 
специальных динамических кодов, бу- 
деттакже определяться и ее индивиду- 
альными техническими характеристи- 
ками: задержкой сигнала, спектром 
излучения и др. Неизбежное “засоре- 
ние” радиоэфира и чрезвычайное 
ухудшение шумовой обстановки, обе- 
щаемое в начале следующего тысяче- 
летия, уже сейчас привели к разработ- 
ке новейших средств связи. Поэтому 
вполне логично появление в самом 
ближайшем будущем первых образцов 
цифровых систем СТ с хаосоподобны- 
ми сигналами, использующих разно- 
образные варианты обработки инфор- 
мации. 

Очевидна также и тенденция умень- 
шения размеров самих трубок — здесь 
вполне вероятна конструкция в виде 
наручных часов, с предоставлением ус- 
луг передачи текстовых сообщений 
(пейджер), набора номера голосом и т. 
д., а развитие систем Компьютерно-Те- 
лефонной Интеграции (СТ!) сделает 
легко доступными многие, пока еще эк- 
зотические, услуги связи. 

Основной проблемой развития сис- 
тем СТ в России по-прежнему видится 
отсутствие “творческих условий” (кон- 
курсы, законодательные акты, выде- 
ленные для экспериментов диапазоны 
частот и мощности ‚ как, например, в 
США — для освоения шумо-и хаосопо- 
добных сигналов). А также — все мень- 
шая заинтересованность российских 
производителей, особенно, если 
учесть, что многое из вышеперечис- 
ленного уже создано нашими разра- 
ботчиками, как всегда, далеко опере- 
дившими время. 
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РАДИО № 10, 1999 


ОТ “ТРЕХКАНАЛКИ” 
ДО СИНХРОННОЙ 
ЦИФРОВОЙ ИЕРАРХИИ 


А. МЕККЕЛЬ, г.Москва 


Настоящая статья носит ретроспективный характер. В ней сдела- 
на попытка изложить и прокомментировать основные этапы про- 
цесса развития дальней связи в нашей стране, который длился без 
малого сто лет. Термин “дальняя связь” использован как наиболее 
нейтральный, так как сама терминология претерпевала изменения 


на протяжении всего ХХ века. 


Передача информации “на расстоя- 
ние” и доставка ее по назначению — 
вот в чем состоит транспортная функ- 
ция электросвязи. В начале века то, 
что ныне мы называем “транспортной 
инфраструктурой сети связи”, пред- 
ставляло собой совокупность физиче- 
ских цепей — металлических проводов 
воздушных линий. В настоящее время 
транспортная функция реализуется с 
помощью весьма совершенных теле- 
коммуникационных систем и соответ- 
ствующей аппаратуры, построенной с 
использованием высоких технологий и 
обладающей элементами искусствен- 
ного интеллекта. 

Несмотря на то, что совершенство- 
вание дальней связи в нашей стране 
шло с отставанием от мирового уров- 
ня, общее направление развития и ка- 
чественные скачки, вызванные внед- 
рением новых технологий, были таки- 
ми же, как и в остальном мире. 

Эволюционный процесс в целом за- 
ключался в постепенном увеличении 
дальности связи и объёма передавае- 
мой информации, улучшении качества 
связи. На фоне этого дальняя связь в 
ХХ веке пережила несколько техноло- 
гических революций. 

Представляются наиболее важными 
следующие “особые революционные 
точки” в развитии мировой и отечест- 
венной дальней связи: 

— электронные лампы; 

— частотное уплотнение; 

— полупроводниковая техника; 

— цифровизация; 

— оптическая передача; 

— компьютеризация и интеллектуа- 
лизация. 

Итак, нашу историческую справку 
можно начать с того момента, когда на 
металлических цепях появились пер- 
вые усилительные устройства. Так был 
сделан первый шаг на длительном пути 
совершенствования техники передачи 
в отечественной дальней связи. Эра 
электронных ламп продолжалась в на- 
шей стране приблизительно сорок лет, 
т.е. до начала шестидесятых годов. 

Качественно новым этапом разви- 
тия российской (советской) дальней 
связи явилось освоение высокочастот- 
ного диапазона для передачи теле- 
фонных сигналов по проводам. В ре- 
зультате сотрудничества отраслевой 
науки с промышленностью в середине 
тридцатых годов появились первые так 
называемые ВЧ системы — “трехка- 
налки”, работавшие по воздушным ли- 


ниям с проводами из цветного металла 
— СМТ-34 и ОСМТ-З5. При этом впер- 
вые для передачи сигналов по прово- 
дам были применены радиотехничес- 
кие методы. Именно на основе дости- 
жений в области радио был разработан 
метод частотного разделения каналов 
(ЧРК), или частотного уплотнения, бла- 
годаря которому были созданы анало- 
говые системы передачи (АСП). Прав- 
да, так они стали называться гораздо 
позже, на закате своего существова- 
ния, когда появился их грозный конку- 
рент — цифровые системы передачи 
(ЦСП). Каждый вид этих систем бази- 
ровался на специфическом методе уп- 
лотнения, или, как принято теперь го- 
ворить, технологии мультиплексирова- 
ния. Как уже отмечалось, АСП базиро- 
вались на ЧРК; забегая вперёд, можно 
отметить, что для ЦСП по металличес- 
ким кабелям характерен метод вре- 
менного разделения каналов (ВРК), в 
ЦСП по оптическим кабелям также ис- 
пользуется ВРК; а в сверхмногоканаль- 
ных оптических системах, плюс к тому, 
— ещё и спектральное (волновое) уп- 
лотнение. 

Важнейшим достижением техники 
дальней связи предвоенной поры яви- 
лось создание 12-канальной аппарату- 
ры ВЧ телефонирования. Интересно, 
что эта аппаратура была введена в экс- 
плуатацию на линии Москва — Ленин- 
град в день начала Великой Отечест- 
венной войны. В 1948 г. в стране при- 
ступили к разработке первой отечест- 
венной 12-канальной аппаратуры, 
предназначенной для работы по под- 
земным кабелям. Примерно в это же 
время началась стандартизация наи- 
менований аппаратуры. Во-первых, 
наряду со словом “аппаратура” по- 
явился термин “система”, подразуме- 
вающий взаимоувязанный аппаратур- 
ный комплекс; во-вторых, вместо наи- 
менования “аппаратура многократного 
телефонирования”, или “аппаратура 
ВЧ телефонирования”, появилось — 
“система уплотнения” и, наконец, во- 
шли в обиход стандартизированные 
обозначения В-** и К-**, где буквы В и 
К обозначают соответственно “воз- 
душная” и “кабельная”, а вместо ** 
проставляются цифры, соответствую- 
щие числу телефонных каналов. 

Системы В-3, В-12 и К-12 и их по- 
следующие модификации выпускались 
в течение длительного времени и ста- 
ли фундаментом отечественной даль- 
ней связи. 


В пятидесятые годы велись разра- 
ботки систем К-24, К-60 для симмет- 
ричных кабелей; К-1920 — для коакси- 
ального (эта разработка начиналась 
как К-960). Таким образом, за короткий 
период времени — чуть более десяти 
лет — был пройден путь от малока- 
нальной аппаратуры для воздушных 
линий до мощной системы магист- 
ральной связи по коаксиальному кабе- 
лю на 1920 каналов. При создании этих 
систем были поставлены и успешно 
решены такие задачи, как организация 
необслуживаемых усилительных пунк- 
тов (НУП), междугородная передача 
сигналов телевидения по кабелю, дис- 
танционное электропитание и др. 

Внедрением К-60 и К-1920 (затем 
К-1920У) завершилась в нашей стране 
эра электронных ламп в технике даль- 
ней связи. 

Важнейшим событием шестидеся- 
тых годов является развертывание ра- 
бот по созданию Единой автоматизи- 
рованной сети связи страны — ЕАСС. 

Одним из основных принципов 
ЕАСС явилось многоуровневое пред- 
ставление сети электросвязи. Фунда- 
ментом электросвязи стал уровень 
универсальной первичной сети, а ос- 
новной компонент первичной сети — 
системы передачи обрели новый ста- 
тус и структуру. 

К шестидесятым годам относится и 
создание первых для отечественной 
дальней связи транзисторных систем 
передачи К-60П, К-120, К-300, ком- 
плекса унифицированного генератор- 
ного и преобразовательного оборудо- 
вания. В то время были начаты важней- 
шие работы по созданию комплекса 
систем передачи для магистральной 
первичной сети К-1920П и К-3600. Од- 
новременно разрабатывался унифици- 
рованный комплекс преобразователь- 
ного и генераторного оборудования 
для АСП “ОКОП”. Однако завершение 
этих работ пришлось уже на семидеся- 
тые годы. На базе АСП, разработанных 
в этот период, была создана магист- 
ральная первичная сеть ЕАСС. 

Следует отметить еще одну важную 
разработку, проведенную во второй 
половине семидесятых годов. Это — 
система К-1020С, существенно повы- 
сившая эффективность использования 
симметричных кабелей. 

Период восьмидесятых годов ха- 
рактерен работами над созданием су- 
пермногоканальных АСП, этаких дино- 
завров уходящей эпохи аналоговых си- 
стем. Это НИР по созданию К-10800, 
преобразованной впоследствии в НИ- 
ОКР более эффективной для условий 
нашей страны магистральной системы 
передачи К-5400. Одновременно про- 
водились работы по созданию нового 
поколения унифицированной оконеч- 
ной аналоговой аппаратуры “ОКА”. 
Промышленный спад, усилившийся к 
концу восьмидесятых годов, не позво- 
лил продолжить эти работы. Пришлось 
ограничиться изготовлением и испы- 
танием опытных образцов. Последней 
разработкой АСП, закончившейся се- 
рийным производством, было созда- 
ние К-420. 

Задолго до падения “господства” 
АСП в нашей стране начала зарождать- 


ся цифровая техника передачи. Пуск в 
эксплуатацию в 1967 г. ИКМ-12 на ли- 
нии в Вильнюсском районе можно счи- 
тать первым практическим шагом на 
пути к тотальной цифровизации. 

‚ Наряду с началом освоения цифро- 
вой техники в области электросвязи, 
важнейшей вехой этого периода в ис- 
тории развития отечественной связи 
следует считать развертывание ком- 
плексных работ по оптической связи. 
Практические результаты не заставили 
себя долно ждать: уже через несколько 
лет была введена в опытную эксплуа- 
тацию оптическая линия в открытой 
среде, оснащенная каналообразую- 
щей аппаратурой с ИКМ. Чрезвычайно 
важно отметить комплексный подход к 
работам по оптике: к ним было привле- 
чено большое число предприятий и ор- 
ганизаций — от Академии наук СССР 
до военно-промышленного комплекса. 
Первое десятилетие работы носили 
“инкубационный” характер. За это 
время были проведены теоретические 
исследования, заложены основы про- 
изводства оптических кабелей, созда- 
ны элементная и метрологическая ба- 
зы, проанализирован зарубежный 
опыт. Все это со временем позволило 
приступить к разработкам систем пе- 
редачи по волоконно-оптическим ка- 
белям. 

В семидесятые годы предприятия- 
ми промышленности средств связи 
при участии отраслевой науки были 
разработаны первичная и вторичная 
ЦСП (ИКМ-30 и ИКМ-120). За время с 
1980-го по 1990 гг. было проведено 
большое число разработок ЦСП по ме- 
таллическим и волоконно-оптическим 
кабелям. 

Вот далеко не полный перечень этих 


работ: 

ЦСП по металлическим кабелям — 
ИКМ-480, ИКМ-120У —ИКМ-480Р, 
ИКМ-1920, ИКМ-480х2, ИКМ-480С, 
ИКМ-3З0Р, ИКМ-30-4, ИКМ-30С-4, 
ИКМ-120-4. 


ЦСП по волоконно-оптическим ка- 
белям — СОНАТА-2, СОПКА-2/3, СОП- 
КА-ЗМ, СОПКА-4, СОПКА-5, ИКМ-120- 
5, ИКМ-480-5. 

К сожалению, некоторые виды пе- 
речисленных ЦСП не были доведены 
до серийного выпуска. 

Начало последнего десятилетия ве- 
ка — это время огромных перемен в 
жизни страны. 

После падения “железного занаве- 
са” на российском рынке появилась 
современная техника связи иностран- 
ного производства. Отечественная 
промышленность оказалась не готова 
к работе в условиях конкуренции с пе- 
редовыми иностранными фирмами. 
Использование техники отечественно- 
го производства резко снизилось. 

С другой стороны, формирование 
свободного рынка аппаратуры, 
ление новых, малознакомых для опе- 
раторов телекоммуникационных тех- 
нологий поставило перед отраслью та- 
кие задачи, как определение места 
этих технологий на отечественной сети 
связи, адаптация иностранной аппара- 
туры к российским условиям, совмес- 
тимость старой и новой техники, внед- 
рение международных норм и стан- 
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дартов, новой терминологии. Возник- 
ла необходимость в сертификации тех- 
нических средств электросвязи. 

За последние годы сеть электро- 
связи России, безусловно, сделала ог- 
ромный качественный скачок. Несмот- 
ря на сохраняющуюся большую нерав- 
номерность развития сети по регио- 
нам страны и наличия существенной 
доли устаревшей техники, вполне пра- 
вомерно заявить, что теперь практиче- 
ски любое техническое средство, име- 
ющееся на телекоммуникационных се- 
тях экономически развитых стран, 
можно встретить и в России. 

Достаточно сказать, что общая дли- 
на линий оптического кабеля за по- 
следние шесть лет выросла более чем 
в 16 раз, а цифровизация магистраль- 
ной сети достигла 40 % (по протяжен- 
ности каналов). Одна за другой внед- 
ряются современные транспортные 
технологии. Если на начальном этапе 
цифровизации преобладали ЦСП пле- 
зиохронной цифровой иерархии, то в 
настоящее время в России (как и во 
всём мире) основной транспортной 
технологией является синхронная ци- 
фровая иерархия (СЦИ), применяюща- 
яся на всех участках сети от городских 
до магистральной. 

Традиционные транспортные про- 
блемы, такие как увеличение скорости 
передачи и удлинение участка регене- 
рации, отошли на второй план, уступив 
место повышению живучести сети, ее 
управляемости, динамичному исполь- 
зованию ресурсов. Стремительно идёт 
процесс интеллектуализации техники 
дальней связи и транспортной сети в 
целом, оптимизации использования ре- 
сурсов сети за счет внедрения техноло- 
гии АТМ (АзупсИгопои$ Тгап${ег Моде — 
асинхронные системы передачи) и дру- 
гих эффективных методов передачи. 

Интеллектуализация транспортной 
сети сопровождается проникновением 
в нее технологий, свойственных ло- 
кальным вычислительным сетям. На- 
ряду с этим идет заметный процесс 
интеграции с сетями доступа, с комму- 
тируемыми вторичными сетями. На 
транспортных сетях появляются под- 
системы и соответствующее оборудо- 
вание, обеспечивающее такие функ- 
ции, как маршрутизация, кроссовая 
коммутация и т. п. Функционирование 
современной транспортной сети труд- 
но себе представить без развитой сис- 
темы управления, которая образует 
свою интеллектуальную подсеть и в ко- 
торой по мере её развития задачи уп- 
равления начинают играть всё боль- 
шую роль по сравнению со сбором ин- 
формации и осуществлением кон- 
трольных функций. 

Постепенно традиционные и новые 
отечественные производители техни- 
ческих средств для транспортных се- 
тей встают на ноги. Эксперименталь- 
ный завод РАН в поселке Черноголовка 
Московской области освоил производ- 
ство большого комплекса аппаратуры 
систем передачи, в том числе и семей- 
ства аппаратуры СЦИ. Последнее об- 
стоятельство позволяет сделать вы- 
вод: долгий путь от “трехканалки” до 
современной интеллектуальной СЦИ в 
России пройден. =. 
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#: Берлине О ВаВсь 75 ла 
ная. выставка ПЕРА — (\мегпанопае 
Рипкаизейипа), на которой ещев 1924 г. 
демонстрировались первые бытовые 
радиоприемники. Устроители нынешне- 
го смотра подтвердили свой традицион- 
ный интерес к бытовой радиоэлектрони- 
ке. На этот раз ими представлен широ- 
кий спектр современных бытовых ком- 
муникационных устройств. Здесь были 
мобильные телефоны и специальные те- 
леприставки (58-юр Бохе$), телефоны, 


чайно, видимо, американская корпора- 
ция АО Еигоре, объявившая недавно об 
организации службы бесплатного досту- 
пав Интернет в Англии, решила во время 
работы выставки 1ЕА официально анон- 
сировать свой новый тарифный план 
для работы в Германии. Он предусмат- 
ривает фиксированную плату — около 
40 долларов в месяц, включая оплату за 
доступ к Интернету и за время использо- 
вания телефонной линии для этой цели. 

Учитывая, что в Европе, в отличие от 
Америки, используется повременная 
оплата за пользование телефонными 
линиями, и немцы, например, работая в 
Интернете, вынуждены ежемесячно оп- 
лачивать счета на 200 и более марок, 
предложение американской корпорации 
должно. вызвать интерес у немецких 
пользователей. 

По прогнозам Центрального союза 
электротехнической. и электронной про- 
мышленности ФРГ доходы от продажи 
бытовой электроники в 1999 г. вырастут 
на 1,2 % по сравнению с прошлым годом 
и составят около 16,3 млрд марок. Уже 
за первую половину текущего года объ- 
ем продаж бытового телекоммуникаци- 
онного оборудования вырос на 7 % ‚а 
домашних компьютеров — на 15 %. Ожи- 
дается, что к концу года общий оборот 
этих двух секторов рынка должен соста- 
ара 17 млрд марок. = 

_ Во время работы выставки было Ох 
ее несколько проектов 
по внедрению протокола \МАР (М/геез$ 
Аррйсаноп Рго{осо)). Это, например, си- 
стема, позволяющая с помощью мо- 
бильного телефона отслеживать в режи- 
ме реального времени изменение кур- 
совой стоимости ценных бумаг и даже 
совершать их покупку. Для того чтобы 
воспользоваться такой услугой, необхо- 
димы \\МАР- совместимые. ‘телефонные 
аппараты. Они освоены производством, 
и их появление на германском рынке 
ожидается осенью нынешнего года. Ве- 
‘дущие операторы мобильной связи уже 
объявили о поддержке. РЯ МАР |: 
своих сетях. | 

Телекоммуникационное_ направление 
на. выставке также было представлено мо- 
бильными телефонами, обеспечивающи- 
ми доступ к Интернету. Использование но- 
вого стандарта передачи данных в мо- 
бильных сетях — СРЯЗ (Сепега! Раске{ 
Вадю Зегмесе) должно позволить переда- 
вать данные со скоростью до 116 кбит/с 
(на сегодняшних сетях С$М эта скорость 
не превышает 9,6 кбит/с, из-за чего к та- 
кой услуге прибегают не более 5 % всех 
владельцев сотовых телефонов в мире). | 


модемы и другая аппаратура. И неслу- || 
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РАДИО № 10, 1999 


“ВЕОЧЕТООТН” 
ЧТО ЭТО ТАКОЕ 


В мае 1998 г. пять известных фирм 
— Ейс$5оп, 1ВМ, {е|, Мока и Тоба 
— объявили о намерении создать но- 
вую технологию беспроводной связи, 
которая должна обеспечить передачу 
данных и голоса по радиоканалам на 
короткие расстояния. Тогда же со- 
зданная специальная рабочая группа 
(Вциеюсй Зреса! |щеге$1{ Сгоир- ВС) 
приступила к разработке документов, 
регламентирующих основные направ- 
ления деятельности по созданию но- 
вой технологии, получившей название 
Вущос\й. 

Совместный проект, по идее, дол- 
жен позволить объединить достиже- 
ния каждой из компаний в области 
бесшнуровой связи. Обязанности 
между создателями проекта были рас- 
пределены так: ще! отвечает за усо- 
вершенствование микросхем и про- 
граммного обеспечения (ПО), Мока 
создает технологии связи и ПО для 
мобильных телефонов, Ейс$$оп раз- 
рабатывает микросхемы и модули ра- 
диоинтерфейса, а ТозпБа и 1ВМ — 
технические решения интеграции 
Виаос{ в мобильные устройства. 

Сейчас в этой работе участвуют бо- 
лее 700 компаний, включая такие как 
Мотого!а, Шизет, ЗСОМ, Оцасотт. 
Всем заинтересованным компаниям 
предлагается бесплатно использовать 
основные элементы новой техноло- 
гии, чтобы проверить возможность ее 
реализации в разнообразных устрой- 
ствах. 

Виаос{ позволит отказаться от 
специализированных кабелей, приме- 
няемых для обмена информацией 
между различными устройствами, и 
обеспечит связь между ними через 
единый порт. Для этой цели будут ис- 
пользоваться встроенные приемопе- 
редатчики, работающие в диапазоне 
2,4 ГГц (во всем мире этот диапазон 
является свободным каналом, что 
позволит превратить Вищос1й в меж- 
дународный стандарт). 

Предполагается, что вначале ради- 
ус действия системы будет небольшим 
— порядка 10 м ‚ а затем увеличится до 
100 м. При этом связь между устройст- 
вами не должна прерываться даже при 
их движении, а также когда они нахо- 
дятся, например, в кармане пользова- 
теля или закрытом портфеле. Соглас- 
но спецификации потребляемая мощ- 
ность должна быть менее 0,1 Вт. Пер- 
воначально устройства, изготовлен- 
ные по технологии Вищосй, будут 
стоить около 20 долл., а в дальнейшем 
их стоимость снизится ДО 5 ДОЛЛ. 

Использование новой системы 
позволит существенно расширить 
возможности телефонного аппарата. 
Дома он сможет служить радиотеле- 
фоном, подключенным к стационар- 
ной сети, в поездке — мобильным, ав 
офисе — телефоном `-Яотающим че- 
рез внутреннюю с *ы. С помо- 


щью технологии Вуищос{й станет воз- 
можным получать сообщения по е-тай 
на мобильный телефон, а затем авто- 
матически пересылать их на портатив- 
ный компьютер, который при этом мо- 
жет находиться в портфеле или карма- 
не. Появится также возможность пе- 
ресылать снимки, выполненные циф- 
ровой камерой, подключенной к мо- 
бильному телефону. А с помощью мо- 
бильного телефона или ПК эти снимки 
можно будет дополнить необходимы- 
ми комментариями и сразу же отпра- 
вить их в любую точку мира. 

Компания ЗСот, например, счита- 
ет, что в будущем пользователи ноут- 
буков смогут обращаться к Интернети 
обмениваться сообщениями по элек- 
тронной почте, не подключаясь ктеле- 
фонной линии. Пользователи же кар- 
манных компьютеров получат возмож- 
ность, выбрав необходимый телефон- 
ный номер в электронной телефонной 
книге, дать команду своему сотовому 
телефону набрать его. Не исключено, 
что появятся и бесшнуровые наушни- 
ки с микрофоном, которые позволят 
водителям автомобилей разговари- 
вать по сотовому телефону, не отры- 
вая рук от руля. 

Создание новой технологии долж- 
но помочь фирмам-производителям 
снизить затраты на производство ПК и 
средств телекоммуникаций за счет за- 
мены множества портов в оборудова- 
нии на один — порт Вищосй. 

В мае 1999 г. была создана еще од- 
на рабочая группа для разработки 
единой спецификации домашних ра- 
диосетей малого радиуса действия 
(Зпагед \Мге!е5$ Ассе$$ Рго{фосо!). Кро- 
ме того, организовано совместное 
предприятие ЗутЫап, цель которого 
— создание специальной операцион- 
ной системы (ОС). 

Нелъзя не отметить, что за появле- 
нием нового рынка сбыта пристально 
следит корпорация Мсго$ой, создав- 
шая совместно с Оцасотт фирму 
МЛге!ез5 Кпомеадде, деятельность ко- 
торой ориентирована на разработку 
программного и аппаратного обеспе- 
чения для радиодоступа в Интернет и 
службам корпоративных сетей. 

Похоже, единственное, что сдер- 
живает бурное распространение но- 
вой технологии, — это довольно высо- 
кие цены. Но спрос на подобные уст- 
ройства связи непрерывно растет, 
особенно в корпоративном секторе. 
Ведь современный бизнес требует 
большей мобильности. 

Разработчики надеются, что техно- 
логия Виаюоос{й будет активно востре- 
бована компьютерной и телекоммуни- 
кационной индустриями, а ее внедре- 
ние ‚, в свою очередь, вызовет увели- 
чение трафика мобильных данных и 
рост рынка мобильных устройств. 


Н. ЛЫКОВА 
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В этого года ар телефония была легали- 
зована и признана одной из телематических 
служб (к ним относятся все службы электросвя- 
зи, кроме телефонной, телеграфной и передачи 
данных). Официальное сообщение об этом было 
сделано во время работы конференции АДЭ (Ас- 
социация документальной электросвязи), где 
был рассмотрен вопрос о месте !Р-телефонии в 
структуре электросвязи. Рабочая группа “Интер- 
нет-телефония”, организованная АДЭ, создала 
свой вариант коммерческих лицензий на теле- 
матическую службу передачи информации. При 
решении вопроса лицензирования для того, что- 
бы новая услуга стала законной, ее необходимо 
было классифицировать. Дело в том, что до сих 
пор для предоставления услуг междугородной и 
международной связи операторы обязаны были 
использовать только общедоступные телефон- 
ные каналы. Поэтому |Р- телефония была опре- | 
делена как “телематическая служба передачи 
речевой информации, предполагающая исполь- 
зование технических средств передачи данных с 
коммутацией пакетов”. 

После некоторых коррекций этот проект был | 
принят Госкомитетом РФ по телекоммуникаци- 
ям, который уже приступил к выдаче лицензий. 
Их получили уже более десяти компаний, в том. 
числе ЗАО Глобал Один, ОАО “ММТ”, ЗАО “Ком- 
пания МТУ-Информ”, ТОО “Комстар”. 

Напомним, что |Р-протокол обеспечивает пе- 
редачу данных между разными сетями, в том 
числе между компьютерами, работающими с. 
различными операционными системами. Его ос- 
новная отличительная черта — то, что любые 
данные, будь то голос, видео, программы или 
текст, передаются с помощью транспортного ме- 
ханизма, оперирующего пакетами. 

В чем же суть новой технологии примени- 
тельно к телефонии? В случае, когда пользова- | 
тель звонит по обычному телефону, АТС переад- 
ресует голосовой трафик на специальное обору- 
дование (шлюз), которое преобразует его в па- 
кетную форму, сжимает и передает по сети !Р до 
оборудования, обеспечивающего обратное его 
преобразование на стороне вызываемого або- 
нента. Вновь полученный голосовой трафик пе- 
редается далее по ТфОП вызываемому абоненту. 

Уже создано оборудование, с помощью ко- 
торого клиентам предоставляется возможность 
одновременно работать в Интернете и разгова- 
ривать по телефону, занимая при этом одну ана- 
логовую линию. 

Преимущества !Р-телефонии достаточно 
очевидны: использование технологии сжатия ин- 
формации позволяет увеличить пропускную спо- 
собность каналов в несколько раз; стоимость пе- 
редачи трафика (что немаловажно) значительно 
снижается. Основной недостаток — не всегда хо- 
рошее качество передачи голоса. Здесь ключе- 
вое значение имеет задержка передачи пакетов, 
чаще всего связанная с процессами кодирова- 
ния, декодирования и сжатия. Остальное зави- 
сит от особенностей сети. Такие задержки пере- 
дачи пакетов становятся заметными для слуха , 
когда их длительность превышает 250 мс. На ка- | 
чество передачи голосового трафика влияет и 
потеря пакетов. При их передаче в режиме ре- 
ального времени иногда теряется или задержи- 
вается до 30% от их общего числа. Подобные по- 
тери практически неизбежны, но созданы кодеки 
со специальным программным обеспечением, 
позволяющие их сглаживать. 

Известно, что в 1998 г. телефонные перегово- 
ры с использованием 1Р-телефонии составили 
около половины миллиарда минут. Публикуется ' 
масса прогнозов о росте индустрии ПР-телефо- 
нии. Некоторые из низ предполагают, что к 2006 г. 
ее услуги составят примерно 35% от всех между- 
народных и междугородных звонков. 


В июльском номере журнала мы начали публикацию фотографий ламповых радиоприемников 
30—50-х годов из коллекции петрозаводского радиолюбителя Виталия Брусникина. В этом номере — 
фотографии еще нескольких аппаратов. 


“ЛЕНИНГРАД” 
+ 


Двенадцатиламповый радиоприемник первого класса. Вы- 
пускался с 1946 года на Ленинградском заводе им. Козиц- 
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2 №. № кого. Имеет шесть диапазонов, из которых три — “растяну- 
— и. ^^. тые” коротковолновые. В приемнике применен отдельный 


гетеродин, возможна фиксированная настройка на вы- 
бранные станции. Режимы работы индицируются подсве- 
ченными транспарантами. 
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Массовый четырехламповый двухдиапазонный приемник. Это 
супергетеродин с рефлексным каскадом и автотрансформатор- 
ным питанием. Металлический штампованный корпус, шкала 
иллюстрирована фотосюжетом (московский Кремль или “Три 
богатыря”). Выпускался в различных модификациях с 1949 года 
в Александрове и Муроме. 


“РЕКОРД-47” 


Первая настольная радиола популярной марки Берд- 
ского радиозавода. Электромагнитный звукоснима- 
’ тель со сменными патефонными иглами. Электро- 
привод диска с ручным разгоном и остановом. Трех- 
диапазонный (ДВ, СВ, КВ) пятиламповый приемник. 


Радиоприемник первого класса с дистанционным управлением. 
Выполнен на 12 пальчиковых лампах и 9 полупроводниковых дио- 
дах. Имеет семь диапазонов, один их них — УКВ ЧМ. Двухполос- 
ная акустическая система. Переключение диапазонов, настройку 
и управление громкостью можно производить с выносного про- 
водного пульта. На фото — модель 1959 года, Рижское предприя- 
тие “Радиотехника” им. А. С. Попова. 


